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日 本 結晶 学会 誌 臣 , 3, C1960 
第 っ 回 国際 結晶 学会 議 に 出席 し て 
A ET 


等 者 は 今夏 9 月 イギリス , ケン プリ ッ ジ に お いて 開か れ た 第 5 回 国際 結晶 学会 議 に 出席 し 
叉 帰国 の 途中 ドイ ツ , ス え スイス, フランス , アヌ リカ 合衆国 等 の 諸国 の 研究 室 を 訪問 する 機会 を 
得 だ な の で 計 = ご に その 感想 を 述べ で 見 た いと 思う . 国際 結 呈 学会 議 は 回 を 重ね る に 従い 増 
盛 に な り 今 回 も 二 つ の シン ポジ ウツ ム を 含め て 約 690 % の 講演 が 行わ れ た . 多く の 部 会 が 平行 
じ て で て 行わ れる の が 常 で あり , 筆者 は 自分 の を まい 専門 分 野 に 関す る 部 会 に 出席 し じ た に 過ぎ な 
い の で , 勢 , 視野 の 狭い 語 に な る か る 知れ な い が , 電子 線 廻 折 や 電子 顕微鏡 と よる 研究 で は 
地元 ケン デリ ッ ジ 大 学 や 工 . L. 研究 所 の 若手 研究 グル ャ ー プ の 活 な 研究 発表 が 目立っ た . 地 
元 で ある か ら 成 丈 遠 慮 し よう と いう 考 で は な く て , 地元 で ある か ら 和 積極 的 に 参加 し て 会 を 感 
に し よう と いう 態度 で ある . 明 年 度 , 結 曲 及び 磁気 の 国際 学会 の 開催 が 予定 され て いる 拍 国 
省 必 で ば 大 いい (る 琴 ペ き 事 き で あ る だ 思 S 生 天国 上 話 19 の 出席 者 の 研究 発表 が 玉 元 ね 充実 呈 だ る 
の で あっ た 事 は 言う まで も な い が , 特に 電子 線 誤 折 の 部 会 に お ける 討論 に お いて 我 国 の 若手 
研究 者 の 名 前 が し ば し ば 引用 され た 事 は 非常 に 心強かっ た . 国際 結 唱 学 連 合 の 果す 役割 は 大 
きく , 国際 学会 開催 の 折 に 各国 委員 が 委員 会 の 用 務 で 会 合 す る 事 ふ 勿論 必要 な 事 で ある . 然 
し 我国 の 様 に 国際 学会 に 対す る 充分 の 出席 費用 を 持た な い 国 に あっ て は , まず 出席 の 主 目的 
に 副 う 様 に 優 表 な 論文 を 成る 可 く 多く 発表 し 若手 研究 者 を し て 国際 討論 の 場 に 成る 可 く 多数 
参加 させ る 事 が 大 切 で あろ う . あく まで る 人 研究 発表 が 主 で , その 他 の 用 務 は 従 で ある 事 を 忘 
0 性 六 。 

0 ドジ イズ ランス プス リク カカ 合 粒 国 等 ど お ば る 人 研究 室 ち 比較 対照 Bp で 
見 る と , 各国 の 研究 気風 の 特徴 が 浮 び 上 っ て 面白 い . 筆者 の 独断 の きら い が い ささ か ある か 
る 知れ な い が , 若手 研究 者 の 独創 的 研究 を ぐん ぐん 助長 する 様 な イ ぎ リス 流 ) が っ ちり し た 
装置 入念 に 準備 し , 流行 に 左右 され ず 初 目的 を 婁 設 く ドイ ツ 流 , 豊富 な 研究 費 と 整備 され 
た system に 物 を 言わ す ア ヌ リ カ 流 , 皆 夫 x 独自 の 道 を 行っ て いる 様 に 思わ れる . 然し 共 
通し て いる 点 は , た っ ぷり し た 夏季 休暇 や 毎週 土日 の 休日 を と る 事 で も 知ら れる 様 に , 研究 
考 が 充分 な relaxation を 持つ 一 方 , 集中 的 に テ ネ ル ぎー を 研究 と 注ぎ こみ 成果 を 上 げ る 点 
で あろ る ろう . この 点 我 々 の 日 常に お ける 研究 態度 と は 対 販 的 で あり , 考え させ られ る も の が あみ 
る . 筆者 は 必要 あっ て 強 磁性 薄膜 に 関す る 各国 の 研究 を 特に 興味 と を も っ て 見 学 し た が , この 
様 な 話題 の 研究 に 対す る 爆発 的 な 力 の 入れ 方 は 眼 を 見 張ら せる も の が ある . この 問題 は 最近 
我国 で も 重視 され よう や く 研 究 が 盛 に な りつ つ あ ぁ ある が , 欧米 の 研究 方 法 は 我々 に 比べ て か な 
り 幅 が ひろ い 様 に 感じ た . その 理由 を よく 考え て 見 る と 結局 物理 学 の 基礎 を 確実 に 把握 し 
間 品 の ひろ い 知 識 を 持っ で いる 事 に 基 因 する らし い . や は りこ の 様 な 点 た な る と 国内 に あっ 
で 彼 等 の 論文 を 読む 丈 で は ぞ ジ と 来 ず “百聞 は 一 見 に 如 か ず ” の 感 を 深く し た 次 第 で ある - 
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2 結 卓 盆 自 質 の 構造 


旦 本 結 品 学会 誌 員 L, 3, 1960) 
[総合 報告 
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ee 寺 ま 拉 計 6 の 

人 壇 白 質 は 核酸 な ど と と も に , 生命 の 根源 的 な 要素 を な す 高 分 子 で ある . その 構造 を 決定 し 
て , 生命 現象 の 複雑 微妙 な か らく り を , ミク ョ の 立場 か ら 根 本 的 に 明らか に し よう と いう の 
は , お そら さく 現代 の 科学 の 最大 の 問題 の ー つ で あろ う 。 こ の 目標 の も と に , 比較 的 簡単 な 蛋 
凌 綿 の 分 半 の 棋 造 次 定か 革 多 の 化学 者 りり 和 心 Ve 吉 る ら 4 OA 
Dd i D2 EEE Dt 
に 決定 され , ee NA 

低 分 子 の 場合 に は , 化学 構造 堪 が き を まれ ば ほとん ど 一 義 的 に こそ it 
で ある が , 便 白 質 の よう な 臣 大 分 子 で は , その 化学 構造 式 が , た だ ち に 一 つの 容 間 構造 を 
定 す る と は いる える ない. 便 白 質 の 変 a 
分 子 の 立体 的 な 構造 に か な り 依 存 し て いる で あろ う . この 意味 で , 分 子 の 三次 元 的 な 構造 を 
決 填 する の に も っ と る も 有力 な 手段 で ある 線 解 析 が , 令 自 質 研究 の 分 野 で , まり 大 き な 役 割 
CAR RN 

高 分 子 物 質 で は , 一 般 に その 分 子 が 均一 で な く , 又 分 子 間 の 相互 作用 が 複雑 な た め 結 品 を 
つく 19 り に くく X 線 回 折 写 真 は 多 さ の 場合 で だ や ゃ や り し た へ =ー を や いわ ゆる そそ ン イイ 状 図形 を 
あたえ る る に 過ぎ な い 。 従っ て これ か ら 得 られ る 知見 は 比較 的 限ら れ た も の で , 低 分 子 に お い 
て すでに 得 ら れ て いる 原子 間 距 離 , 結合 角 , 水素 結合 の 様式 や , 他 の 物理 化学 的 測定 の 結果 
と 総合 し て は じ め て ある 程度 の 構造 に 関す る 結論 が 出せ る の で ある . すでに 1930 年 代 か ら 
Pauling 一 派 は , 令 白 質 の 構造 研究 と いう は っ きり し た 目標 の も と に , 構成 シミ フ 酸 や ペ 
プチ テ ド , その 他 の 関連 物質 の 精密 な 結晶 解析 を 行い , 多く の 構造 上 の 基本 デー タ を 集積 し て 
中 十 議 札 の を 総合 還 き ね の ee 学 見 的 な 構造 翌 坊 2 る を 掲 財 0 
デル 3 は , 焦 白 質 の 構造 化学 的 研究 に 大 き な 役 割 を 演じ た も の で ある . らせん モデ ァ ル の フー 
リ = 変 換 に こよ っ て 回 折 図 形 を 計算 し , 実測 と 比較 し て らせん の ペラ ヌメ ー タ を 求め る 数 学 的 方 
送 が Cochran:CrickR め Na 0 提 出 き 0 びる NNSA いる 2 
の 人 研究»6) な ど が その いち じ る し い 例 で ある が , 紙 数 の 都合 上 ここ で は ふれ な い の で 最近 の 
すぐ れ た 総説 ?8) を 参照 され た い 。 

以上 述べ た も の と は 別に , ある 種 の 粒状 令 白 質 は , 適当 な 条件 の も と に 美しい 単 結晶 を 
ER 見 出さ れれ だ Summe 和 i の SOR a 
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質 の 結晶 化 は , 生体 高 分 子 の 均一 性 に つい て の 考察 に 重要 な 手がかり を あたえ た も の で ある 
が , これ ら 単 結晶 の 文 線 解 析 に よ ょ よって, その 構造 を ふつ う の 有 機 化合 物 の 解析 と 原理 的 に 
同じ 人 き 方 で 求め まう と する 試 人 は j』 と ぐに ペペ モグ ョ シン に つい て 1930 年 代 の 後半 か ら 精 
力 的 に 行わ れ て 来 た . 結 品 解 析 は 物質 構造 研究 法 の 中 も っ と も 有力 な も の で ある が , 文 線 反 
著 の 位相 を 求め る 一 般 的 な 方 法 が まだ 見 出さ れ て いな いた め , た と きえ! ば 最近 の いち ぢ ち じ る し い 
成果 で ある ビタ ミン Bi;。 の 構造 決定 や な ど に る も, すぐ れ た 研究 者 の 直観 が 大 き な 役 割 を 果 し 
た の で ある 。 こ の ビタ ミン Bj; に し て る も る 分子 中 の 原子 数 は 90 っ あぁ まり で ある が , (水素 原子 
を の ぞ く ), 」 今 問題 と する 令 白 質 は , 最小 の も の で る 分 子 量 1 万 以上 , 原子 数 に し て 千 コ 以 
上 で ある か ら , この よう な 高 分 子 の 原子 的 構造 を 解析 的 に 求め る こと は , 一 時 絶望 と み ら れ 
た の も る も 無理 も な いこ と で あっ た . し か し Perutz ら 1D に より 1954 年 行わ れ た 重 原 子 同 型 
換 法 の 成功 は , 神 白 質 結 品 の 特性 を 利用 し て 位相 の 問題 を 実験 的 に 解決 し , 蛋白 質 の 分 子 構 
造 を 何ら の 仮定 な じじ に 決定 する 可能 許 を ひら いた の で ある この 線 に 沿う ケン プリ ッッ デ ・ グ 
ルー プ の 大 規模 な 協同 研究 は , 今年 と な っ て ミオ グ r ョ ゼン の 三次 元 的 な 分 子 構造 2 を ほとん 
ど 究 極 的 に 明らか に し ペペ モ グセ ビン 1 うに つい て る , 大 体 の 構造 を 決定 し た ここ で は この 
且つ の 仕事 と 中心 た , これ に 付随 じ で お こっ た いろ いろ な 方 法 的 な 進歩 を 紹介 する 


2. 神 白 質 の 拉 造 決定 の 諸 問 題 


2・1 了 誠 白 質 結 晶 の 特異 性 

蛋白 質 の 単 結晶 は , 母 液 と 平衡 を 保っ て いる と きだ け , その 内 部 に 多量 の 結 品 水 を ふく ん 
で 安定 に 存在 する この 結 品 水 は 窒 気 中 に 放置 すれ ば すみ や か に 失わ れる . 結 品 水 の 量 は 
物 所 ほ さっ て で 天 市 に 変化 する . た と えば トト セ ポ ミオ ジ シン の 結 品 で は 約 90 に 達し 志 一 方 カン 
シュ リン シン - 和 亜鉛 の 結晶 で は わずか 322 で ある 1 や P. 又 母 液 中 の 他 の 塩類 も 結晶 内 に 浴 通し て い 
0 

修 和 白質 単 結晶 の 美しい 計 線 回 折 写 真 は ) この よう な ご と が 認識 され て の ち , は じ め て 撮影 
で きる うき な うた の で 前 結 品 の 回 折 写 真 の 撮影 ほ % も , いろ いろ な 実験 的 困難 た と えば 
線 に まる 損傷 1 が が あり , これ に と も な うい ろ い ろ な 和 工夫 が な され て いる の . 

注意 し て 撮影 され た 回 折 写 真 は 一 般 に 鋭い は っ きり し た 反射 班 点 を あたえ る が , (@==1.5A 
位 ま で の 反射 が 観測 され る こと が 多い ), この 事実 は 結晶 が 形 , 大 きき さ , 分 子 内 の 原子 配列 
oo on I HD 人 壇 白 質 分 子 の 中 の ご ご , 
三 の テ ミノ 酸 残 基 の 性 質 の ちがい の よう な 小さ な 変異 は 勿論 可能 で ある . 

I 
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し めった 結晶 と か わい た 結 品 air-dried crystal) の 存在 は , 蛋白 質 の 場合 に の みみ られ る 
現 祭 で ある . 

同一 の 蛋白 質 分 子 も , 結晶 化 に 用 いる 母 液 に よっ て , 単位 格子 の 大 きき さや 対称 が ちがう こ 
百人 は 還 D0 あ っ も と の 2 な 宣言 (species) 計 か らら 得 な れれ 
た も の か に よっ て , や は り 結 品 の 対称 な ど 非 常に ちがう. これ は 分 子 自身 の 種 に よる 変化 と 
いう 問題 と も 関連 し , 看 白 質 の 化学 と か 遺伝 学 に と っ て る も 大 き な 問 題 で ある . 

以上 の よう な 蛋白 質 結 品 の 対称 と か , 単位 格子 の 変化 な ど を し ら べ る こと 自身 が , すでに 


’ 結晶 看 白 質 の 構造 
興味 ある 題目 で ある が , 一方 に お いで 実験 を か を すすめる 際 衣 叉 結果 の 考察 だ あたり 7 充分 注 
志 A 具 0 らら 7 い を 

1952 年 頃 ま で に 報告 され た 蛋白 質 結 曲 の 結 唱 学 的 デー タ は , Low の 総説 2 に まとめ られ 
て いる . 新しい 例 と し て 表 1 に ミオ グ r ョ ゼン の 結 品 の 種 に よる 変化 , 結 唱 化 条 件 に よ ょ る 変化 
RAS 


第 1 表 ミオ グロ ョ ビン 結 の 結 曲 学 的 デー タ 19 


母 液 空間 辞 a b ( 8 
計 の 2 ン を (NH,)2SO;, 湿 Po L6G I 34 3A Eis 
還 CR R33 Om ODS 
憐 酸 塩 
科 衝 流 湿 P22,21 148 9 40127 7913 
44.4 39.0 66.9 
ee A 57.9 29.6 106.4 102°15/ 
青 ク i ジジ. P2,2121 = a マー 
i P09 = EY 


2・2 構造 解析 の 方 法 , と くに 対称 心 の な い 場 合 の 同型 置 爾 法 

§ き 1 で 述べ た よう に , 結 品 令 白質 の 構造 に 関す る 研究 は , 1930 年 代 の 後半 に 端 を 発し て い 
る が , 初期 の 分 子 量 決定 や 対称 の 考察 に よる 分 子 の 大 体 の 形 の 推論 に つづ いて , 低 分 子 の 結 
上 品 解 析 で 用 いら れる あら ゆる 方 法 ,、 た と えば 三次 元 ペ タツ マン 法 , molecular transform な 
ど が , 便 白 質 の 構造 決定 ここ ころ み ら れ た . ご こ ご れ ら の 人 研究 は , Low182 に より まとめ られ て い 
る . し か し この 問題 の 画 期 的 な 前 進 は , 1954 年 Perutz ら 12 に よる 重 原子 同型 置換 法 の 成功 
で あっ た 。 同型 置換 法 自 体 は , X 線 解析 の 初期 に お いて すでに 提案 され , と くに マタ ョ シテ 
ニン の 系 列 の 解析 で 見 事 な 成 功 を お さめ た . し か し 分 子 が 小さ い 場 合 , 同型 置換 が 厳密 に 行 
われ る 場合 は 限ら れ て いる の で , 低 分 子 の 解析 に は この 方 法 は それ ほど 大 き な 役 割 を 演じ な 
がり の で ある 

盆 特 質 の よう な 巨大 分 子 , し か る も 前 に 述べ た よう に 多量 の 結 品 落 媒 を 設 ぐ 結 量 ご お いで いで 
か えっ て 重 原 子 (ふつ う は 重 原子 を ふくむ かなり の 大 き さ の 分 子 又 は イオ ン ) の 同型 置換 が 
うま く 行 われ , (置換 と いう 言葉 は 必ず じじ も 今 の 場合 適当 で な い . ご れ ら の 分 子 や イイ ンジ が 
令 自 質 結 二 こ ペペ る 機構 は , 場合 に よっ で ちがう らし く , まだ は うぅ うき ぎり じじ りな いき の が 多い )) 
分 子 が 大 きい た め 絶 望 的 に 見 えた 位相 決定 の 問題 が , 実験 的 に いい か えれ ば 自然 内 部 の か 
らく り に よっ て 解決 され た こと は 非常 に 興味 お る こと ど で あ うろ 5. 

隼 向 質 は アミ 2 ク 醒 が =CONHL き の ペチ テ ボ 結合 kkS で る な で た の で 
その 結 曲 は 原理 的 に 対称 心 を も つこ と が で き な い . (も し 対称 心 が 存在 すれ ば , 結晶 内 に D- 
テア ミノ フ 酸 より 成る 令 白 質 分 子 が 存在 する こと に な る .) 従っ て 同型 置換 潜 の 適用 に あたっ で 
いる な 人 新司 な 問題 人 出 で き る の で され ご る で 

(a) 同型 置換 に よ ょ る 位相 決定 の 方 法 
対称 心 の ある 場合 (投影 面 の み に 対 称 心 の ある 場合 も ふぁ ふくむ), 同型 置換 法 が 構造 決定 に どの 


剛 夫 田 較 款 評 夷 5 
に 用 いら れる か は , よく 知ら れ で いる 2. 対 称 心 を も た な いい 構造 に つい て ば , Bokhoven, 
0 WW 析 半 直 換 結 曲 を 用 いて 位相 を 決定 する 方 法 を 提唱 し た . 
対称 心 の な い 構 造 で は 。 各 構造 因子 は 複素 却 で ある か ら , 複素 平面 上 の ミク トル で あら わ さ 
れる . 今 も と の 蛋白 質 の 結 曲 の ; ある 面 の 構造 因子 を 選 
し 束 生 上 計 (と 2 2 の の 位 遍 大 っ た 


同型 の 結晶 の 対応 する 面 の 構造 因子 を が pz: と すれ ば 
Ferni=Fp+fr; (EO) 

で か あるき 合作 の 散乱 因子 を 5 克 の すれ に は 
rE ei ZD 


で ある .( 図 1 Epzil, FL fF が わか っ て いれ 
ば ぱ ば, 図 2 に 示す よう に 作図 に より 簡単 に Fz の 位相 角 ゅ 
求め る こと が で さき る: すなわち), 複素 平面 の 原 応 を 中 心 


(NN A(N 
< さ 


第 2 図 (2) (b) (¢) 


に し て 半径 Zs| の 円 を そ が く . 次 に ミク トル ーー 訂 」 の 詳 を 中 心 た し て 半径 | が ez:| の 円 を を 
A i SW ri a 
間 の 次 窟 ( は き こら ある (の 3 この に らら が 真 の 合 で ある が は わが ら た な いで で 7 今 全 る 別 の 
同型 置換 結 品 , すなわち HH。 を (%2,Y2,22) に 入れ た も の を 用 いて , 同様 に し て Fp を 求め 
る 2( 図 2b) この 二 つ の 解 の 中 , 前 の 場合 と 一 致す る 方 が , 求め る 解 で ある . 図 2 c は 2a, b 
を くみ あ は せ て か いた 図 で , 三 つ の 円 の 交点 が が p の 端 と な る わけ で ある . 図 か ら 明 ら か な 
まう ご, 重 原子 が ち が ラ うた 場所 こと こ 入っ て いる 同型 置換 結 品 を 少く と も 二 つ つ くる 必要 が ある 
の で 7 同じ 場所 だ ち が ラ た 車 原 了 手 の 入 っ た 組 を 用 いた の で は , 王 つ の 解 の 中 一 方 を を らぶ こ 
と は 出来 な い の で ある . 実際 に は , | だ Fz|, Fpzz| の 測定 値 に 実験 誤差 が ふぐ まれ , 又 重 原子 
の 0 人 2 科 2 の 035/7 半 の 2 人 7 りり の 衣 二 の が の る 2 の 2 に の よう で ぞ が た 全 ら の 上 円 は 
訂 度 舎 点 で は 交わ ちら な いき 従 コ で て 求め る 位相 角 に か な り の 誤差 を 生じ る . この 誤差 と で きる 
ミ け 小さ くす る た ため, さら に 同型 詩 換 結 可 を つく う て 同 じ 手 続行 い , も っ と も た し か らし 
い 位 相 角 を 求め る の で ある . ミオ グ ェ r ョ ロゼ ビン の 解析 に お ける 位相 角 決 定 の 実例 を 図 3 に あげ て 
お く 2 の . 電子 計算 機 な ど を 用 いる 場合 に は , 作図 に よら ず 数 値 計算 を 行う 方 が 便利 で あり , 
そのため の 妥 語る ム る 作ら 札 て いる 2 

以上 は 同型 置換 が 厳密 に 行わ れ て いる 場合 の 話 で ある が , 実際 に は 重 原 子 の 導入 に よっ て , 
看 白 質 の 分 子 が 少し く 動 いた り , 単位 格子 が 変化 し た りす る . この 影響 に つい て Harker24, 


6 結晶 蛋白 質 の 構造 
Crick & Magdoff253, Blow 
上 朗 Crick26) ら が 一 般 的 に 論 
VS 
(p) 重 原 子 の 位置 の 決定 
前 節 で は 焦 和 白質 の 結 曲 中 
に 導入 され た 重 原 子 の 位 四 
は CR 
た が , 実際 こ に は 重 原子 の 位 
置 決定 に は 。 いろ いろ と 問 
題 が の っ で いる 
侍 白 質 結 品 中 に 導入 され 


第 3 図 位相 決定 の 実例 . 太線 の 円 は マッ コウ クジ ラミ オグ 5 重 原 評 0 の 
ョ ビン の 結 品 か ら の 反射 の 振 巾 , 細線 の 円 は 次 の 重 原 子 を ; 番 原 
導入 し た 結晶 の 反射 の 振 巾 を 半 怪 と し て を が いた. に は は 0 の 下 尺 
恒 ペ ラク rr 水銀 ベン ゼン スル フ 庄 ン 酸 塩 (PCMBS); を ふく むか な り の 大 き さ の 


3.Au; 4.PCMBS+HgAms; 5.PCMBS+Au 
CV NS 

箇 上 演 本 の RN の で な 生れ ら の 人 全体 を 2 の 仮 起 的 座 原 豆 る 
る も の で ある . 

信和 正和 質 の 分 子 が 巨大 で ある た め , 重 原 子 の 位置 を 見 出す こと は 必ず し る も 簡単 で な い . へ モ 
グ ョ ビン の 対称 心 の ある 投影 和 面 で の 重 原 子 の 座標 は , (| pz| 一 | FpD: を 係数 と する 「 差 の 
ペタ ッ ン 関数 」 を 用 いて 求 
め ら れ た MD. 対称 心 の な い 
投影 面 , 又は 三次 元 で は ご 
の まう な ペタ 2 関 疾 な 講 
いる を は で EL 
(pg ド 一 |Fp ド ) を 係数 と 
ずる 放 差 の ※0 ヴ ポジ 関 交 3 
は 重 原 子 間 の ミク ト 少 に る も る 
SR 
原理 必 側 白質 の 人 答 原 で の 
相互 作用 に も と ず さ く 多 数 の 
SN RR RONE 
その 解釈 が 困難 で ある . 
きら きた ど そ ば 補 間 群 
P2, の 結晶 で は , w 方 向 に 
は 基準 と な る 点 が な ぐ ぞ 従 
みて で ど ラ に 原点 を と どき で る 
よい の で , 各 同 型 結 品 の 中 
第 4 図 の 重 原 子 の どれ か ー つ を 基 
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準 と し て , 他 の 結晶 の 重 原 子 は , これ に 対す る 相対 的 な 位置 を 定め ね ば な ら な い . この 問題 
を 解決 する た め ,」 Perut22 の は 次 の よう な 方 法 を 提案 し た . 

今 単位 格子 中 に 1 っ の 昼 白 質 分 子 の を ぷく む 空 間 群 の の 結 上 語 を 考え よう 。 ( ヶ , 1,z) に 
重 原 地理 痢 を くむ 同型 置換 結晶 P 凸 半 (% 々 7 yz2) に 重 原 子 了 Ha を ふく む PH, が ある と 
る 2 講 ( 図 紅 a 苗 5) 議 京 点 を G 和 凍り 語 201 に 移し た と きき の 2 司 の 橋 造 因 は 


Fpr=A;i-+i5; 
で ある . 同様 に 原点 を (%2, V2, 22) に 移し た と こき の 選 の 構造 因子 は 

Fp= A,-+iB。, 
SC 攻 の 散 可 因 六 必 簡単 の の 0 

[Fer ポ =CAi + f° +B?= A?++24 泊 二 太 二 B? (6) 

[Fpf=A?+B? OS) 
(OE CO 

A Fe =| FP f°) /2fh (€8D 
回 に 是 際 re 

As= { {Fprs P| Fp —f2} /2fs @9D) 


a NR 
= I CAC OSI LER) (10) 


= > > NA。cos2 ヶ (hx 十 x 士 2) 


こと これら は それ ぞ れ 重 原 子 の 位置 を 対称 心 と する 図 4c, d), の よう な 構造 の 電子 密度 で ある . 
図 4e の よう に 7 と p/ を か さ ね あ は せ る と , この 合成 図 の 中 に は , 2 (ーー%2) ーー 
一 22) と いう ミク トル で へ だ て られ た 対 の 分 子 が 存在 し て いる . この 妃 。 を 見 出す た め に 
は ei2 主 p17 の ペク 2 ン 関 数 あな ね わ ち (4 香 4 を 係数 お お お る 2ー リ = 級 を 計算 攻 
れ は きい 計ら が の うな 示 数 中 の 三 つ の 要素 4”2445423 の の 中潮 4 と 4 は p17 
と p/ 自身 の ペタ ッ ン 関数 を あたえ る も の で , 今 の と ころ 必要 は な い . A.4。 を 係数 と し て 

計算 し た ラー リ = 級 数 は , 相関 関数 


CMA ll Pi CLY2) Pp (4X+U, YY, 2 + WU) drdYy dz (CR) 


で ある ( 図 4 この 関数 は 中 図 人 6 で 1 と か いた 分 地 の 間 の すべ て の ペク ドル を 
0 0 らし る 人 の 中 (ココ の 氷 コ か あの は 主 の 
クル の 多重 度 は 7 で ある ). 

叉 説明 は 省略 する ヵ 

C0000 a EF Fe (Fat = DI 
x cos2r (hu+kv + lw) (13) 

2 人 の EBC 似 た 結果 を ある る る 

Wyckoff と Crick は Fz| が 非常 に 大 きい か , 又は プ が 非常 に 小さ いと き お こり 得 べ き 
誤差 を 減少 さき ぜ る よう 4 と 4 に 適当 な 重荷 を 附け る こと を 提案 し た . Blow28 は ヘ へ モグ ゲ 
ョ ビン の 解析 で , 重 原 子 の 相対 位置 を 決定 する た め , 4A に 1/|Fp| 又は | Fpz| の 重荷 を 附 


& 結 品 令 白 質 の 構造 
けた 次 の よう な 相関 関数 を 用 いた . 
C,= ぶ > cos £,; cos &2cos 2r( カ x 二胡 土 2) (9 
CRS SS ff COS Oe0NDI C02 EERIE (15) 


ーー y 


も 


ォ ー *ー 

OA 第 6 図 馬 の ヘ へ モグ ロビ ン の て | Fpzgi|- 

ョ 水銀 窟 香 酸 塩 CPCMB) を 導入 |FpzgszD* 相関 関数 , Hi: =PCMB, H。 

し た も の と , 楓 酸 水 銀 (HgAcz) を cg 

入れ た も の 軸 に 平行 な 線上 の 三 EA DR 

次 元 相 関 関数 . 点線 Ci, 実線 C2. まで の 間 の 断面 の ピー ク を か さ ね て 

A まで の 反射 を 用 いで 計算 し た も 

の . 


SE Cd Eh. 実例 を 図 5 に 示し て ある . 


Rossmann2 の は (|Fpri 一 | Fez 少 ? を 係数 と する ペタ ツン 関数 は , 近似 的 に 化合 物 P 了 EL 中 
の 重 原 子 の self-Patterson と , PH。 中 の 重 原 子 の selfpatterson か ら , PH, と PH。 の 
重 原 子 の 間 の cross-Patterson を 引い た も の に ひと し いこ と を 示し た . すなわち この 関数 
で は , 同一 化合 物 中 の 重 原 子 間 ベク トル は 正 の ピー ク を , 2 つの ちがっ た 化合 物 中 の 重 原子 
則 ペ クル は 負 の 区 を あたる の で ざさ の 人 謝 の 主人 2 が か ら 恵 原 の 相対 飲 が S23 
実例 名 図 6 に 示し な だ 

Bragg3 の は , 各 結 晶 の 構造 因子 の 絶対 値 の 差 と を , sin び の 関数 と し て プ ョ ッ ト し た も の の 
包絡 線 に , 適当 な sin 関数 を と あてはめ て , 重 原子 の 位置 を 求め る 方 法 を 提案 し た . 

これ ら の 各 方 法 で 求め られ た 重 原 子 の 相対 位置 が どれ くら いく いち が うか を , ミオ グロ ピ ビ 
ン の 解析 を 例 と し て 表 2 に あげ て お く 22. 

(⑥ 主 の 他 

同型 置換 法 を 用 いる た め に は , 各々 の 結晶 の 反射 強度 を 絶対 値 に な お し て で 比較 し な けれ ば 
な ら な い . これ に つい て る も , 実験 的 , 叉 統計 的 方 法 が いろ いろ 試み られ で いる 2 前 王 般 に 看 
自 質 結 の 強度 統計 に つい て も, 三 王 の 考察 が ある 31=35). 又 こ の スケ ー= ア 因子 の 誤差 の 影 
絆 に つい て Rossmann2 の が 述べ て いる. 
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第 2 表 ミオ グロ ビン の 同型 置換 結晶 中 の 重 原 子 の Y 座標 の 相対 値 


PCMBS/HgAm, PCMBS/Au HeAms/Au 
Cos $1 COS ¢2 合成 0.05 0 二 2 
Bragg の 方 法 0.064 圭 0.003 0521E0004 
(4 合成 0.06 0.168 “0.169 
言 次 元 合成 から 0.062 0.169 0.107 
匠 き いた だ 値 


RBOMEBSN SSS 名 永 銀 ペ ジン セン ジ 多 フレ フン 只 垢 Am は アテ アミン で ある 
同型 入 換 法 に つい て の 一 般 的 な 考察 は , Crick 婦 Magdoff25) を , この 方 法 の 誤差 の 一 般 
的 な と り 扱 い に つ いて は , Blow 克 Crick26) を 参照 され た い . 


3. 二 三 の 入 白 質 の 結晶 構造 

3・1 ミオ グロ ン ビ ン 

ミオ グロ ビン は , へ モグ ゲ グ ェ ョ ビン が 血液 中 で 酸素 の 運搬 の 役割 を うけ も つの に 対し て , 筋肉 
中 に 酸素 を 貯蔵 する は た らき を も つ へ ム 蛋 和 白 で , 鯨 の ょ よう な 潜水 動物 に 多い . 分 子 量 は 終 
18)0001 で 1 ミコ の ペ ふ と 和 約 153 コテ ミ 三 残 若 を いつ 三森 の ポリ ププ テ 下 針 より 上 成 。 て 
いる 1 苗 作 記 由 の 原 数 は 太 素 を の そる で で 療 体 穫 2008 で ある 

Kendrew 寺 の は 表 選 生 絡 る 示 だ 82 に を < の 作り 0 うた ミネ クロ ロジ る いい 本 扶 
上 学 的 某 多 あ る め 1530) 放 その 中 マコ ツク ジラ の ミオ ォ オグ ョ ピン を 人 硫酸 アン モウ へ の 人 魚 
和 浴 液 か ら 結 曲 化 し た 結 品 に つい て , 重 原子 同型 置換 潜 に よっ て X 線 解析 を すす め な た 37;22. 
由 い た 軍 原 持 ば ラク 記 記 水 銀 き ンマ ギ ンス ルフ ラフ テン 酸 塩 水 銀 ジ テア ミン | 塩化 金 な ど で あ 
る . 先ず d=6A 以上 の 面 間 隔 の すべ て の 反射 の 位相 を 決定 し て (反射 の 数 は 約 400), 三次 
A I ES ONAN OS 
れ 曲 っ て いる か の 大 体 な ど が 明らか に な っ た の で ある が , Kendrew ら 12) は さら に 同様 な 方 
法 で 面 間隔 2A 以上 の 反射 (総数 9600) の 位相 を 求め て , 光 A 間隔 で 96 枚 の ye 断面 の 三 
次 元 電 子 密度 を 計算 し た . 反射 強度 の デー タ の 整理 , 位相 決定 , 三次 元 フ ー リ ェ 合 成 な ど は , 
電子 計算 機 Edsac Mark TT を 用 いて 行わ れ , 計算 機 の 実働 時 間 は 数 百 時 間 に 達 した. 分 解 
能 2A の この マー リ ェ 合成 で は , ポリ ペプチド 針 の 直線 的 な を グ メ ント は 高い 密 度 の 中 
容 の 管 の よう に 見 療 る が くわしく しら べ て みる と , 一 本 の 密度 の 高 で すじ (strand) が 円 
箇 の 還 方 向 に 約 5.4A の くり 返し で らせん 
状 @ 伏 SO MEO 
らせん 部 分 の 電子 密度 の 一 例 で , らせん と 
共 軸 の 半径 1.95A の 円 向 の 表面 に , 半径 
1.6 か ら 2.3A まで の 円 筒 毅 中 の 電子 密度 
を 部 分 投影 7 ご の 円 筒 を 軸 に そう ラ て きり 
ひら いた も の で ある . この 電子 密 鹿 図 は , 
Pauling と Corey う の @- ら せん の モデ 


第 7 図 ミオ グロ ビン 結 品 の 中 の ポリ ペ プ チ 
ド 鎖 の らせん 状 モ セグ メン ト の 電子 密度 を 用 と て < 致す る 文 きら に 半 役 の 大 きい 


円 側 上 に 投 涼 し た も の (分解能 240 円 筒 殻 の 部 分 投影 か ら , 側 鎖 の 所 在 を 知る 


10 結晶 焦 和 白質 の 構造 
こと が で きる が , 側 鎖 は らせん の 周辺 に 100? お き に , 還 方 向 1.5A の で マッチ で 出 て いる こ 
と が わか っ た . この こと も @- らせん の モデ ル と よく 一 致す る . 構成 アミノ酸 残 基 が し L- 型 
で ある こと を 考慮 すれ ば , 結晶 の 絶対 構造 を 定め る こと が で きる が , その 結果 らせん は 右 ま 
SED TE EU 

欠 半 は の の な 65 まき CA OE EE 
か ら 成 っ て 居り , それ ぞ れ の セグ ヌン ト は 7 ヌ か ら 約 20 
ュ の 残 基 を ふく ん で いる . す な わ ち 分 子 の 65 一 72% が @- 
らせん 構造 を と っ て いる ポル ペプチド 針 が , 急激 に 曲 
る と き に は , 正規 の らせん 構造 は 当然 くず れる が , この 
曲り 角 で の 残 基 の 正確 な 配列 は まだ は っ きり と わか ら な 
いい a 二 区 68 の の 生体 の 2 RS 
密度 が 一 定 の 値 よ り 高 いと ころ を 一 様 に ぬり つぶ し た 模 
型 が 示し で ある 、 図 8b に ポリ ペ プ ジテ ドド 鎖 の 夫 。 で いる 
経路 を 示し て ある . 

へ モグ ゲ グロ ョ ロビン と ミオ グ ゲ グ ェ ョ ゼン の 化学 的 な 研究 か ら , へ 
る の 鉄 原子 と と スチ ジン 残 基 の 宏 素 原子 と の 結合 に よ NN () 


り , へ ム は ポリ ペプチド 鎖 に つい て 居り , 鉄 原子 の 第 6 
配 位 座 を 水 の 分 子 が 占め て いる こ Sh だ 
が この 推論 は , 図 9 に 示し た へ ぇ ふ の 面 に 大き た * 
各 断 面 の 電子 密度 i NN 
on 疾 と 酸素 の 距離 は 2 1A 鉄 と と ステ ジジ の 容 素 、 > 
の 距離 は 19.A で ある . 
この よう に し て , へ 集団 の 原子 > @- ら せん の 人骨 貼 第 8 図 ミオ グ ョ ビン の 分子 橋 
の 原子 , 側 鎖 の 第 一 誠 素 京子 の 位置 を 定め る こと が で き 造 < 分解能 6A) 


| 


(a) 
第 9 図 へ ム の 附近 の 三次 元 電子 密度 分 布 ( 分 解 能 2A) 
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た OC 

位置 の 決っ た 原子 の 数 は 全体 の 少く と る も 43 に 及ぶ . Kendrew ら は さら に すす ん で , 
d=1.5A 以 上 の 反射 を 用 いて 解析 を すす め , @- ら せん 以外 の 骨 組 を つく っ て いる 原子 , 側 鎖 
の 原子 の 位置 を 定め ょ うと し て いる . この よう な 反射 の 数 は 20,000 に 達し , 叉 反射 の 次 数 
が 高く な る た め 同 型 置換 潜 の 適用 に 誤差 を 生じ る な どの 難点 は ある に し て る も , 遠から ず し て 
ミオ グロ ョ ビン の 原子 的 構造 の 全容 が 明らか に され る で あろ 3 う . 

な お 他 の 種 か ら と っ た ミオ グロ ョ ピン の 結 品 で は , その 分 子 構 造 は どの 程度 ちがっ て いる か 
0 NN 
元 電 竹 客 鹿 投 影 を 求め で 7 マッ コッ ツク ジラ の 場合 と 比較 し 少く と る 分子 中 の ポリ ペデ プチ テ ド 
鎖 の 折れ まがり 工 合 は 大 休 似 て いる こと を 示し た . 

3・27 へ 所 モ ゲ ロ ピン 

EN て , 酸素 運搬 の に な い 手 で ある こと は よく 知ら れ て 
る . いろ いろ な 方 面 の 研究 か ら , FI #1t 7.00 2, 120M ura 
TE 才 え られ , それ ぞ れ の 構成 単位 が へ ム を 一 
つ ず つ 持 っ て いる . この 4 つの へ ム の 相 写 配 思 は 磁気 的 方 法 3 うう で し ら べ られ て いる . 
Perutz ら が , へ モグ ョ ロゼ ビン の X 線 的 研究 に 着手 し た の は 1930 年 代 で あっ て , 以来 いろ い 
ろ の 種類 の ヘ へ モ グロ ョ ビン に つい て 失 多 く の 人 研究 が 行わ れ 4-562. 筐 白質 結 唱 の 解析 の 成功 の 極 
め 手 に な っ な た 重 原 子 同型 置換 法 が 最初 に 適用 され た の も この 分 子 で あっ た 必 . 分 子 量 が ミオ 
or i ts つい て , 分 解 能 5.5A 
の 合っ た さあ の る が 段階 で 二 医 三 の 興 味 あ る ご と 73 見 出さ 

CO れ て いる 132. 
nk bp ヘム は 少し ゆがん だ 四面 価 の 頂点 に 位 
_ oo 置 し て お り ,Fe 間 の 距離 は 3610 へ 25.2A 


DY 


新 面 の 密度 の 0.54sA-? より 高い と 
2 隆二 形 0 兄 さ の シン 
ジグ ンー られ 眼 等 
つみ あぁ あげ て 分 子 の 大 体 の 形 を あら わし た 
も の が 図 10 で ある . この 図 か らち ら ヘ へ モグ ェ 

ン の 分 主 は 人 代 の WE た 部 人 の らら 
司る の の が 0 
が の れれ の 細 放 二話 


OT CE 

和 10 屯 オキ シン ヘ モグ ョ ビン の 分 子 村 造 ( 解 CN > に ある ポケ 
能 5.5A) ッ ト の よう な も の の 中 に 入っ て いる . 叉 
ある 種 の 重 原子 を ふく ん だ 分 子 の スル ホ ヒ ドリ 基 と の 親和 性 か 5 才 多 0 


を スル ホホ ヒド リル 基 の 位置 と 推定 し た . 
図 十 に , 三種 類 の 構成 単位 を 別々 に と り 出 し て 示し た . 比較 の た め ミ オグ ゲ グ ェ ョ ゼン の 同じ 分 
科 能 の 三次 元 フ ー リ = 図 の 同様 の 模型 が 図 11 c に 示し て ある . も っ と る も 注目 すべ きこ と は ば; 
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訟 


(a) (p) (¢) 
第 11 図 a, b) へ モグ セロ ビン 分 子 の sub-unip の 構造 _c〉 ミオ グセ ビン の 構造 
(いずれ る 分 解 能 5.5A) 


に の > る の 部 分 は の 必 ち が る が 圧 全 人体 ES EE 
RE EC OS 

SIE の 計 他 

リス クレ テー ゼ 57-63、 コ イン シュ リン 6 め , リ ジテ チム 65,65)) チト クロ ム C67,6) な どの 比較 
的 小さ な 令 特質 に つい て , 同じ よう な 方 法 に よ ょ る 構造 の 完全 解析 が 処 々 で 進め られ て いる . 


4. 看 白 質 の 構造 決定 の 意義 と 展望 
看 白 質 の よう な 生体 高 分 子 の 構造 が ほとん どー つ 一 つの 原子 を 区 別 で きる ほど まで くわ 
し くく 決定 で きる こと を 示し た 点 で , ミオ グロ ビン と へ ヘ へそ グセ ビン の 研究 は 扶 造 決定 の 歴 東 に 
新 尺 い 時 代 を ひら いた も の で ある . し か も この よう に し て で 明らか に され た 令 白 質 分 避 ば は 章 何 
NO ポリ ペア プチ テ ド 鎖 の この 奇怪 な 折れ 曲がり 
世 一体 どの よう な 理由 る の で ある うか どど eS 疑問 は ミネ グ 記 ンク 2 

I こ お こ っ で て で ぐ ゞ る 靖 ペ の よう な 浩 殿中 方 の 近 ee 生 る あ 
る 特別 の テ ァ ミ ノ 了 酸 側 鎖 を 特別 の 補間 配置 で も ち 来 す た め で あろ うな が 9. 中 に は 分 子 進 化 の 財 
程 で 無用 に な っ た 部 分 も 残っ て いる か る も 知れ な い 』 これ ら の こと を 明らか に する だ め に は は) 
な お 多く の 令 白 質 の 構造 を くわ し く 決 定 す る 必要 が ある . 昼 白 質 分 子 の 構造 と 機能 の 関係 も , 
で の 理 放 が くね し く 加 られ そい な か っ た た の 1 時 0 
内 と で 昼 白 質 の 分 子 形態 に 差 が ある か どう か る 問題 で ある が , 結 品 内 部 に も 非常 に 多く の 溶 
媒 が ふく まれ て いる の で , 生体 内 部 で も 形 は それ ! et 合 が 多い で あろ 
うし 69, 又 多 少 分 子 形 態 に 差 が ある と し て も, 溶液 内 で の 形 を くわ し く 知 る 手段 が 知ら れ て 
いな い 現 在 , 結 唱 内 の 分 子 構造 の 知見 の 上 に , その 変化 を 考え に 入れ て いろ いろ の 現象 を 理 
肖 和 ある a 

の ミ オグ ョ ビン の 構造 研究 に お いて , 同型 置換 結 品 を つぐ る よう な 重 原子 を 
ふく む 分 子 又 は イオ ン の 導入 , 結 品 の 反射 強度 の 測定 , デ ー タ の 処理 , 解析 の 計算 な ど で 要 

民 だ 労 妨 は 語る (らら る る 大 で あっ 


紅 
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この 中 後 の 三 つの 点 で は , 測定 装置 の 自動 化 , 電子 計算 機 の 発達 な ど に より 将来 の み と お 
し は 明る い が , 同型 置換 法 自 体 に 方 法 的 な 問題 が な お 多く 残っ て いる し , 文 実験 的 に どう し 
て も 適当 な 重 原 了 手 が 導 人 できない こと も ある で あろ う . 構造 決定 が 望ま れる 生物 学 的 に 興味 


ある 焦 自 質 は 非常 に 多い . これら に つい て 組織 的 な 構造 解析 を すす め て 行く と 同時 に , より 


串 力 , 又 普遍 的 な 位相 決定 潜 の 探 完 が 生命 現象 を 基本 的 に 理解 し よう と する 目標 に 近 ず く た 
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店 半 較 半周 向 * 


§1. 序 

金属 結 是 に 荷重 を か ける と , 結 曲 は 荷重 の 種類 や 量 に 応じ た 変形 を する . 荷重 を 零 か ら 次 
第 に 増す と , 結晶 は 先 づ 半 性 的 に 変形 し , つい で 間 性 的 な 変形 を は じ め , 同時 に 和 り 線 な い 
し は 近 り 誤 が その 表面 に 現れ て くる . この こと か ら 結 品 は 薄板 を 積 和 量 ね た よう な 科 造 に な っ 
で いる と を える で る も ほのか ろう この 場合 旨 二 り 面 迄 り 方 向 は 結 唱 構 造 選 特有 誠 き の で あぁ る 
一 般 に 変形 の 途上 に ある 結晶 の 歪 を 更に 引き つづ いて 増す た め に は , 応力 を 次 第 に 増 さ ね ば 
な ら な い . 結 品 の この 性 質 を 加工 硬化 と 呼ん で いる が その 内 容 は 極め て 複雑 で ある . 実際 , 
Taylor が 転位 の 概念 を は じ め て 導入 し , 加工 硬化 の 理論 的 解明 を 試み て か ら 既 に 27 年 に も 
准 る の (SS 午 加 豆 硬 人 の 理論 ( ま だ ララ さき 04 た 形 ぽ 出来 ほう で で な いれ は 加 理 硬化 が 転 
位 個 * の 作 質 に 依存 する と 同時 に , その 集団 と し て の 性 質 に も 関連 し , 量 的 な 取扱 い が 非 営 
に 困難 な た めで ある . 1955 年 前 後 か ら , 電子 顕微 鏡 に ょ る 転位 の 直接 観察 , 線 に ょ る 研 
完 ア ルカ ヵ カリ, ヘラ イド 結 品 中 の 転位 の 光学 顕微 鏡 的 観察 等 が 数 多く な され 転位 に つい て の 知 
識 は 急速 に 増加 し 又 確実 に な っ て きた . 文 転位 の 挙動 と 関連 の 深い 色々 の 点 欠 陥 の 性 質 も , 
急冷 実験 , 放射 線 損 傷 等 の 研究 で 次 第 に わか っ て 来 た . この よう に し て 現在 で は 金属 結晶 の 
須 人 性 の 研究 に 必要 な 基礎 的 知識 は 一 応 出揃っ た と 考え て も ょ よ ょ か ろう . この 知識 を どの よう に 
組立 て る か が 金属 痛 件 の 問題 で ある . 

さて , 金属 育 人 性 に は 時 間 に 依 存 し な いと し て 取扱 える 部 門 と , 時 間 に 依 存する 部 門 と が あ 
る 殖 作 の 主要 な 一 部 門 で ある Creep は 後者 に 属す る が , 本 和 病 で は 時 間 に 信 i 存 し な いと し 
て 取扱 える 加工 硬化 を 中 心 に し て その 概要 を 述べ て 見 た い . 


§2. 応力 一 歪曲 線 

か な り 最 近 ま で , 面 心 立 方 構造 の 金属 で は , 応力 歪曲 線 が 拠 物 線 状 で ぁ る と 信 ぜ られ , 転 
位 論 の 立場 か ら そ の 硬化 機構 が 種々 考え られ て きた ①②. 最近 金属 の 単 一 結晶 が 比較 的 容易 
に 作れ る よう に な り , その 応力 一 人 色 曲 線 が 色々 の 人 条件 の 下 で 調べ られ る よう に な っ た . その 
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16 金属 結晶 の 張 性 
結果 , 面 心 立方 構造 の 金属 の 応力 一 倫 曲 線 は 第 1 図 
の よう に な る こと が わか > た = 即 ジ ぢ 結 品 を 受 定 速度 
で 変形 する と , 先 づ 弾性 変形 し , 断 応力 が ge。 ( 臨 
和 界 衣 断 応力 ) に 達する と 張 人 性 変形 を は じ め , 曲線 は 
大 きく 実 曲 す る が , まもなく 直線 的 に な る . この 直 
a 線 領域 で の hardening rate 9:= DD. は 非常 
Eh RC に 小さ い . 応力 が gz に 達する と 第 二 の 直 線 領 域 に 
な る . (普通 6:==100 り 計 応 妃 が 更に 増 情 7 に 
rE 達し た の ち は @ は 次 第 に 減少 し , 曲線 は 抑 物 線 状 
る に な る . 第 一 の 直線 領域 (領域 エ 1) は , 筒 密 六 方 金 
第 1 図面 心 方 立 結 品 の 応力 一 直線 曲 。 鹿 (2Zn, Cd) で 早く か ら 知 られ て いた る % も ので, そ 
の 機構 か ら easy glide region3③ と る も る 呼ばれる. これ に 対し , 第 二 の 直 線 領域 (領域 TT) 
を linear hardening region⑭, 第 三 の 領域 (領域 邊 ) を Parabolic region と る も 呼 長 . 
以上 三 つ の 領域 の 現われ 方 は , 変形 の 条件 , 金属 の 種類 で 異な る . 例え ば アル ミニ ュー み ふ 
で は , 領域 二 は 低温 <4“K) で 変形 する 場合 に 限 っ て 見 られ る に すぎ な い ⑤ が が 搬 最近 それ す 
ら 疑 問 視 さ れる 報告 も ある @. 
次 に 各 領 域 の 変形 機構 を 直観 的 に 示す 委 り の 横 様 に つい て 述べ る . 


§3. 先 り 模様 の 観察 


金属 結 五 は その 結 品 構造 こ に よう て 定まっ た 特定 の 肝 り 面 上 で 特定 の 向 に 逢 る 室 源 
に お ける 馬 六 琶 の 金属 結 醒 る いて ぎれ を 示す と 第 表 の よう に な る 人組 語 さ ば 同 椅 次 結語 


_ 


尊 若 た カカ 


A # 


第 1 表 室温 に お ば る 当り 系 面 結 量 方 位 が 多数 ある 

結晶 橋 造 | 金属 | 寺 り 面 | 志 り 方 向 。 ので, 変形 に 際 し て 実 

附 ど の 委 り 系 で 和 H り が 

eS 際 ど の 錠 り 系 で 和 H り ヵ 

面 記 心 桂 立 間 攻 te (ND) [101] 起 る か が 問題 と な る . 

SA | し か し 変形 の 初期 に 苦 

LOD COD 。 まま 

CO 了 還 I 間 いて は , 特別 な 支障 の 

C123) な い 了 上 限り 最大 の 洲 断 応 

ZN CS (0001) [2110] 2 を も つ 迄 り 素 CP 

往 蜜 六方 a mary slip system) が 
科 1 zs 3 a RE 

oc 0 (PE 先 づ 優先 的 に 活動 を 開 


SO 
変形 の 後期 に な れ ば , 結 曲 内 部 に 局部 的 な 応力 の 集中 が 起 る か ら , primary system 以外 の 
和 j{ り 系 (secondary slip system) で の 委 も り 起 り 事情 は 複雑 と な る . 伸張 軸 の 方 向 と , こ 
れ に 対す る 錠 り 系 を 図示 する と 第 2 図 の よう に な る ⑦. 結晶 の 近 り に 対応 し て 結晶 表面 に は 
各種 の slip pattern が 現れ る . 我々 は この slip pattern の 展 状 を 検討 する こと に より 結 
上 井 内 部 の 変形 機構 を 推論 する こと が 可能 で ある . ここ で 以後 の 記述 に 便利 の た め に , し ば し 
ば 現れ る 二 , 三 の slip patterm に つい て 先 づ 述べ る 

第 3 図 は 結 品 表面 の slip pattern を その 了 断面 か ら 眺 め た 時 の 模式 図 で ある . 近 り 線 は 大 


吉 田 負 "a 


[ioi] 別して 次 の 三種 に な る . 
Cenpugal ri 
oare OD) Pane CT) ① 徴 細 近 り (microslip⑧,elementary slip®, fine 


slip②, vergin slip の 0) 領域 エエ 及び EL で 現れ る . 

直線 状 で 長い 和 り 線 (~100. slip step は 30 
へ ~50A. これ は 歪 を 増し て も 殆ど 変化 し な いな お 
変形 の 初期 に は その 肖 断 応力 の 大 小 に は 殆ど 関係 


[io] 


ess 4 0 Paary . な く 多 く の 志 り 糸 で 近 り が 同時 に 発動 する 傾向 が 
(183) ES 2 (DD) 
LV 4 rr 8 | “ z \ : : 
筑 3 問 計っ り 面 の 奈 失 人 許 面 は ② 之 り 線 , 又は 粗大 当り (slip line) 


伸張 軸 の 範囲 を 示す . 
領域 下 で 現れ る . slip step は 変形 と 共に 境 


加 し , 1004A 程度 か ら 2000A に 及ぶ . 
③ 二 り 芝 (slip band) 
領域 豆 で 現れ る 33), 数 本 又は それ 以上 の 志 り 
’ 4 線 が 200~400A 間隔 で 並び , 帯状 構造 を なす. 


h , 
, Shp step 
/ 


a ‘ 変形 に 伴 な う 結 曲 の 回 転 を ゎ カベ ペー する た め に 出来 る 
第 3 図 廷 り 線 の 名 称 変形 帯 (deformation band) に は 第 4 図 (a)④⑦, (p)5> 


の よう な 三種 類 が ある Qd6. 

(1) kink band 

寺 り 向き 赴 銀 現れ る 
(2) band of secondary slip 
primary slip に ほぼ 平行 し た 領域 に 起 る 

な お 7 三 つ 以 上 の 坪 り 糸 で 志 り が 起 る 時 , 第 4 図 (15) の よう は に double lslip を 起す 場合 
と (⑨ の よう に cross slip の を 起す 場合 が ある . double slip は 領域 エ , 下 , 臣 で 現れ る が 。, 
cross slip は 領域 邊 で 現れ る . 

さき て, 志 り は 転位 の 移動 に よっ て 起 る か ら , 迄 り 線 の 長 さ は 転位 アー プ の 移動 距離 を 示す 
も の と し て , 坪 り 線 の slip step は その 紀 り 面 豆 は これ に ご く 近 接する 迄 り 面 上 を 通過 し た 
転位 の 数 を 決定 する 量 と し て 何れ も 重要 な 因子 で ある . 文 微細 迄 りか 粗大 迄 りか , double 
slip) か cross jslip か と 云う こと は 志 り 機構 の 核心 に ふれ る 重要 な 因子 で ある 

3—a 傾 域 I 

ご の 領域 は 7 久 で は 微細 迄 ひ の み , テル ミニ =ー ム で は 微細 均 り と 粗大 迄 り が 混 っ て 起 る . 
その 徐 度 は 歪 と 共に 増す が , 詳細 は か な り 複 雑 で ある . Eo 
を ご の 領域 で 変形 し た 時 の も の で ② は 光学 顕微 鏡 , (5) は 線 潜 に よう 9s だ 学 異 で 
あぁ ある. で ⑳ "一般に 光学 顕微 鏡 で は 変形 帯 の 観察 は 困難 で ある が , X 線 で は これ に 対応 する 
pattern が よく 現れ る . 銅 の 場合 に は , primary slip system. 上 の 微細 迄 り の み が 観 察 さ 
れ , 迄 り 線 の 長 さ は 100 或 は それ より や や 長い 2. 歪 が 6。 に 達する 前 後 か ら cross plane 
又は conjugate plane 上 の secodary slip line が 現れ , 結 品 方 位 が [100] 一 [111] 境界 
近傍 の も の で は Primary slip line が cluster する 傾向 が ある の . 一 般 に テア ルミ ニュ ー ム 
で る も 銅 で も , easy glide 領域 の 終末 に 近づく と secondary slip system の 活動 が 目立っ 
Tr 
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3 

この 領域 で は , secondary system 上 の 之 り が 活発 と な る . この secondary system と 
し て どの 紀 り 面 が 活動 する か は , tensile axis に 向く 結晶 の 方 位 に 依存 する . 代表 的 な 二 , 
寺 の 結 出 邦 位 だ うい で の 関係 を 見 は 

(Ci) [100] 方 位 ; 一 般 に 急速 な 硬化 を 起す . この 方 位 で は 第 2 図 か ら わ か る よう に , 
四 つ の 111} 面 で 夫々 三 つ の 二 り 方 向 が 全く 同格 で ある . [100] 近傍 で は primary system 
が 優先 し , conjugate system と critical system が これ に つつ づく この 場合 L100]= 呈 芽 ] 
境界 に 近い 方 位 の 結晶 で は critical system より conjugate system が 優勢 と な り [100] 
[111] 境界 の も の で は critical system が 優勢 と な る . さて primary system | で の 志 り 
は , その resolved shear stress を 減少 きせ る よう な 方 向 に 結 品 を 回 転 す る . 又 conjugate 
system で の 志 り は 1 primary system 計上 の resolve3 shear stress を 増し , conjugate 
system 上 の それ を 減少 きせ る . 従っ て primary system と , conjugate system と の 組 


A 


合せ は 安定 で , 迄 り は 両 迄 り 系 上 で 交 瓦 に 又は 同時 に 起 る こと が 期待 で きる . 実際 この 場合 
の slippattetn は douplelslip と な る (第 4 図 ( 〇 )= れ ご 反し primaryisystem 生 CWcte 
tical system の 組合 せ は 不 宏 定 で ある . 即ち , primary system の 迄 り に よる 結晶 の 回 転 
は , critical system の resolved shear stress を 減じ , 又 逆 に critical system き で の 坪 
り は primary system の それ を 減少 させ る . 従っ て この 場合 に は , 結晶 の 相 上 隣 る 部 分 が 王 
に 反対 方 向 に 回 転 し , deformation band of secondary slip が 現れ る (29. 「100] に ご 
く 近 い 方 位 の 結 品 で は , 四 つ の system が ほぼ 同格 で ある か ら , それ に 対応 する i slip linl 
が 現れ る と 共に 部 分 的 に primary と conjugate system 又は critical と cross system 


(これ は Pprimary system と conjugate system の 関係 と 同じ ) に よる double slip や 
cluster が 現れ る は すず で 実験 的 で の ルミ ニニ ペ 人 き 負 の で た だ じじ か の らら 
( 衝 ) [111] 方 位 ; この 方 位 の も の に は 六 つ の 等 格 な slip system が あり , double slip 
夫人 禁 で る 上 111T1401 圭 困 で は primary lane EO O01 i 
secondary system CO に よる 回 転 は primary system 上 の resolved shear 
stress を 減少 させ る の で clustering が 起り や すい (の. 双 cross system と 5 抽 O 沿 還 
で は double slip を 行う . 
( 括 ) [110] 近傍 の 方 位 」 この 方 位 の 結 曲 は , primary system_ が 特に 優勢 で , 領域 エ 
が 最も 現われ や すい 領域 エ の 後期 で は , 
は 才 conjugate 又は cross system に よる 志 
り が 起り double slip や deformation 
oo band 記 が 出る の 
ー ム 等 で 多く の 実 険 に よっ て 確か め ら れ て 
いる (18(22) 
Civ) 坪 り 線 と 歪 と の 関係 ; 一 般 に 答 
Sd a | \ L | を 増す と slip line の 平均 の 長 さ は 短 か く 
; 0 ' ’ , な り , その 数 は 増す . 策 6 図 ま 銅 に つい て 
第 6 図 寺 り 線 の 長 さ と 奏 の 関係 QD の も の で ), 特に 領域 芽 で は 寺 り 線 の 長 さ 
(室温 に お ける 銅 の 場合 う は ほぼ 人 歪 に 逆 比 例 し て いる . 同様 の 結果 は 


叶 
田 
で 


デル ミニ ーー ム に つい て る 得 ら れ て いる ②5: 

3- じ 領域 想 

変形 が 進み , この 領域 に な る と 迄 り 帯 が 現れ る ⑫21). テア ルミ ニュ 。ー ム は , 室温 で は 信 城 
と 想 が か さ な り あう か ら , 先 り 帯 は 変形 の 比較 的 初期 か ら 現 れる . 低温 で は 領域 エ が 現れ る 
が この 場合 に は 少く と も この 領域 で は 和 り 帯 は 生じ な い ⑧. 又 領 域 芽 か ら 相 に 移る 前 後 か 
ら 芯 り 和 帯 の 細分 化 が 起 る . この 時 , 相 了 隣 る 迄 り 面 上 の 迄 り 帯 は 所 調 connscting slip band 
と 呼ば れる も の で 結ば れる . (第 7 図 )GD. これ は 後に 述べ る Work-softening20G5) と 関係 
し て 興味 ある も の で , 時 に は 波状 に な り , 一 見 特定 の 迄 り 面 に の っ て いな いよ うに 見 える こと 
も ある . し か し その 多く は , secondary system 上 の 浸り と し て 説明 で きる よう で ある 


$4. 結晶 方 位 の 影響 


前 節 で は , 各 領 域 で 現れ る slip pattern の 概要 を 述べ た . その 模様 か ら 我 々 は 近 り 機 村 
の outline は 推察 で きよ ょ よう. し か し その 機構 の 詳細 な 検討 に は , 応力 一 奏 曲 線 が 結晶 方 位 , 
温度 等 で どの よう に 変る か を し ら べ る 必要 が ある . 本 節 で は 先 づ 結 品 方位 の 影響 を 検討 し て 
[ 光 CS 

る 


沖 8 図 に 示す よう に 7 領域 エ は 方 位 に よって 非常 に 異 る . 一 般 に , 領域 エ の 終末 に 対応 する 
5 ? 田 断 歪 a は, 試料 の 始め の 結 
SS 上 曲 方 位 が 多重 迄 り を 起す よう な 

作 に っ > 
A ’ も の ほど 少な く な り , 又 そ の 0 
Fiat” は SC CT 
eS A C28)(29)(30)(22)(18) 4 銅 192C20(22) 

C32 °C28 下 
$8 Ce cg (C2431X(32X033XC34) 條 9) 金 (2234), 
i cp! i . 。 

(a * 即ち , @r の 値 は tensile axis 


NN に 向く 結晶 方 位 が [110] 近傍 の 
句 約 但 時 最小 で , これ か ら [100]-[111] 

第 8 図 応用 一 歪曲 線 の 結 品 方 位 依存 性 ( 銅 う ®⑦ 各 上 曲線 上 境界 に 進む に つれ 次 第 に 大 きく 

の 点 は , 領域 の 範囲 を 示す . な り [100]3③ 或 は [111] め で 最 

OC OD On) 

領域 は , 処 蜜 六方 の 結晶 で 特に よく 現れ , 又 面 心 立方 結晶 で は , 外力 に 対し て た だ 一 つ 
の system が 優先 的 に 活動 する よう な も の で 容易 に 見 られ る . 従っ て 機構 的 に は た だ 一 つの , 
slipasyvstem 二 eR きる 交 ジ きき 才 られ る じ か し っ の 計 slip system が 優先 る 3 な 
位 を も つ 結 品 を 変形 し て %, 変形 と 共に 結 品 は 回 転 し いつ まで も ゃ も はじめ の 状態 を 保つ こと は 
出来 ず , sesondary slip system が 活発 に 活動 し 始め 領域 エ が 終る の が 普通 で ある . 従っ 
て る も し 変形 に 伴 な う 結 曲 の 回 転 を 少く すれ ば 領域 エエ は ひろ が り , &s は 増す こと が 期待 で き 
る . 実験 的 に pure shear だ け で 結 品 を 変形 する こと は 極め て 困難 で ある が , pure shear 
或 は それ に 近い 外力 で 結晶 を 変形 すれ ば , 期待 通り 領域 エ は 呉 常に ひろ が る こと が 確か め ら 
れ て いる (352(36). 
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この 領域 は ) テア ルミ ニュ ェ ュー ム で は 現れ に くい の で 実験 例 が 少 い が ⑤, 銅 ) 銀 等 で は 非常 に 
多く の 研究 が な され て いる (9X(20C242C182(349372(33) 第 8 図 か ら わ か る よう に , 領域 科 は, 領域 
I エ と 同じ 傾向 を も つが 領域 エ 程 頭 閉 で は な い . 即ち dzz は 結 唱 方 位 が [110] 近傍 か ら [100] 
ー[111] 境界 に 移る に 従 が い 次 第 に 増し 。 111 或 は [100]33 プ の で 最大 と な る て ( 銅 で は 
(O/C に の 増加 に 療 き 厳し 靖 る は 加 る 7 

4-C 領域 相 

泊 の 領 城 誠 R07 記 は 富 語 旋 信 (主語 9 還 る の る の 旋 は 会 大 00] 


2) 


6 0 
A 


ペペ A Dy 
: ’) a i や 
隊 RO 
en 8B RN 
A 筑 10 昼 応力 一 政 出 線 の 温度 依存 性 
29 Ki0) 


i % CCuw* ( 結 品 方 位 は 皆 同 じ ) 
第 9 図 応力 一 窟 曲 線 ALCO.5x5x70mm*) ポポ 
A400 基 d10) 305C deformed at &2°K 
B, L110]—(110) i 
C, [111]—10) 
の D。 (111) が 板 面 と 45° 令 き [011] が 側面 


a 305E determed 3t 
の 111) が 側面 と 45° 傾 き [011] が 板 面 200°K 


に 平行 
方 位 の 結 品 で は 非常 に 特徴 の ある 変化 を す 
る る 生 第 9 図 き アル ミニ ニーム の 室温 で の 結 
果 で 8, [111] 方 位 で は 急速 な 硬化 を 示す が 
[100] 方 位 で は 歪 が 5 導 程度 で @ が 急激 に 
減少 す る (29X(30X<24). 


$5. 温度 の 影響 


0 VC O03 0.410:57 0:6 070 8 O09 


a 領 城 和 1 盆 世 大 . 
一 般 に 温度 が 低い 程 領 域 エ の ひろ が り は 大 第 11 図 応力 一 歪曲 線 の 温度 依存 性 (Cuw89* 


出 


きく な る が , @: の 温度 依存 性 を 検討 出来 る 程 詳細 な 実験 は 少 い . 第 10 図 は 銅 に つい て の る も 
の で ⑬), 同様 な 結果 は この 他 銅 や 240) アル ャ ミニ ュー ム ⑤ あ に つい て 報告 され て いる . 
Db 
この 領域 の 温度 依存 性 は , 領域 エ と ほぼ 同じ 傾向 で ある . アル ミニ ュー で は , 領域 芽 は 
78° 世 で は 約 10 2, 4?“K で は 約 50 の 歪 ま で ひろ が る が , 両者 で の Qrr は 殆ど 変ら な い 
5⑤⑫。 第 11 図 は 銅 に つい て の 結果 で (⑯ カ , この 場合 も 領域 古 の ひろ が り は , 300°?K で 20 


’, 


喜 -7 練 鋼 2f 

4.2?K で は 7022 以上 に な る の に @xu は 殆ど 変化 し な い . 金 , 銀 , ニッ ケル に つい て る も 同 
様 の 傾向 が ある dl2. 

5-C じ 領域 臣 

第 1 図 か ら わ か る よう に 8s, @xmz は 共に 温度 が 低い 程 大 きく な る . な お ここ で , 領域 識 か 
ら 也 に 移り 変る 機構 と 老 え る の に 有力 な 手がかり と な る work-softenig の 現 象 (42X43)(25) 
(a i こと 述べ た い . 第 12 図 は 99.99 
2 アル ミニ ュー タム に つい て の 結果 で ある . 
先 づ 90°K で 約 12〆 伸 張 し た 後 一 呈 荷 重 を 
は ず し , 196“ KK で 再び 伸張 する . (12 の 
伸張 は 196° 世 で は 和 領域). この 坦 る 909K 
で の 加工 硬化 の 一 部 は 196“ 世 で の 伸張 で 
急速 に 消滅 し , その た め 図 で 見 られ る よう 
に 明 際 な yield drop が 起 る . 更に 196°K. 
と 293“ KK で 同様 な 財 中 を 繰 返 す と 第 の 
yeild_ drop が 起 る . この yield drop は 転 
位 の 周辺 に 不純 物 が 集積 する た め に 起 る cottrell locking に ょ る yield drop と ょ よく 似 て い 
証し か ルル ミス ム (Ro cottrellilockinge を 起す 為 避 は 前後 の 不純 物 必 加 
ね ば な ら 和 ぬこ と が 知ら れ で いる ⑭0 の で , これ と は 別 の も の で ある . 同様 な 現象 は 鋼 で る 起 
る ④⑳), この 場合 は 80°?K と 473°K で 行わ れ , 変形 が 90°KK で は 領域 札 , 473? 世 で は 領 
mS と か ら , この 現象 が 領域 T と 領域 嫌 の 便 化 機構 に 関連 する も の と し て 非常 
に 注目 を 浴び た この yield drop は , 応 巡 と 温度 と の 影響 と まり 低温 で 出来 た 転位 の 障 先 
が 崩壊 する 為 に 起 る で あろ う . 又 こ の 種 の yiel3 drop は 必ず し る も 温度 の 変化 が な く て も 起 
り , し か る 低温 で も 見 られ る こと が ある . これ は 恐らく 荷重 の 中 断 に ょ る 転位 の 再 号 列 に 起 
因 す る も の で あろ う (46 な お 既に 述べ た よう に , この 現象 に 対応 し て , slip_band の 細分 化 
が 起 る が , これ ら の 現象 は 後に 領域 科 の 機構 を 考え る 時 再び ふれ る で あろ う . 


伸 弘 人 在 Z 
筑 12 図 加工 軟化 CADD “4 


§6. 結晶 の 大 き さ , 形 の 影響 


結晶 の 断面 が 円 形 の 場合 こ に は , その 直径 が 或 程 度 以下 に な る と 一 般 に 領域 エエ の ひろ が りや 
0 は 正答 語り 還る 過 放 0 ヽ さ く な る 程 領 域 エ の ひろ が り は 増し 8s は 小さ 
く な る G8X4 和 020)) し か し [100] 方 位 に ご く 近 いも の (3? 以 内 ) で は 上 述 の 傾向 が 逆 に な 
2 

上 朋 に 007 は 持 品 ② 直 径 に 苑 ど 影響 ざれ な いし じじ か し 生 00 に こぐ 近 で 坊 飲 の や の は 
の 影響 が 大 きく , 直径 が 小さ い 程 0: と 同様 rr も 増加 する . 

試料 の 断面 が 得 形 の 場合 に は , 長い 近 り 方 向 の 距離 を も つも の 程 急 激 な hardening が 起 
る (“102X382 . 


§7. 不純 物 の 影響 


一 般 的 に 云っ て , 領域 エ の ひろ が り は 不純 物 の 少な い 程 大 きい よう に 考え られ る が , 実際 
に は 不純 物 の solubility に 関係 する . 例え ば アミ ニル = ーー ム に 少量 の 斑 素 を 加え る と , 領 
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域 エ の ひろ が り が 少く な り , は じ め か ら 急 速 な 硬化 が ⑫2 起 る の に 反し , 銀 に 少量 の 銅 を 加 
える と か 9, 導 に 銅 に 少量 の 銀 又 は 金 を 加え た 場合 482 に は @r は 殆ど 変化 し な い が , 領域 エ 
の ひろ が り は 非常 に 大 きく な る . この よう な 不純 物 の 影響 は ,, 領域 芽 , 臣 で は 殆ど 無視 出来 
TE TE 


§8. 変形 方 法 の 影響 


試料 を 変形 する 時 , 主として 活動 し て いた 近 り 面 と は 別 の 近 り 面 上 の 近 り の 影響 を 見 る こ 
と は 張 人 性 の 機構 を 考察 する の に 非常 に 有力 な 指示 を あたえ る える. この 意味 に お いて teusile 
test を 一 時 中 断 し , 直ちに 僅か の よじ り 候 を 加え 再び tensile test を つづ けた 場合 の 応力 
人 歪曲 線 の 変化 が 多く 研究 され て いる (20X(46X(47X(48), 

8 一 a 領 域 エ I 

第 15 図 は アミ = ニ ==ー ム で の 結果 (482 で A で tensileitestW を 中 断 し 僅か 0 り を みあ た > 
必中 tensilestest る た 穴 S00 交 形 の 5 i 
淫 断 応力 が 急速 た 増加 必 0 や 叉 増す ココ と が わか る EE 
よし じ り 変 形 の 場合 で きる だ け 均 一 な 留 断 歪 を 加え る 為 管 。 
状 の 鋼 結 品 を 用 いて 行っ た 実験 で も これ と 全く 同一 の 結 0 
果 が 得 ら れ て いる ⑭). 9: が よじ り 変 形 で 減少 する と い 大 
うぅ 報告 ご ⑦ も ある が , よじ り 変 形 後に は 肖 断 応力 が 急増 。 
END 
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0 1 
8—b 領域 環 世 を の 
領域 古 に つい て る 同様 の 研究 が な され て いる ⑭ の 1). 管 第 13 罰 よじ り 変 形 の 影響 CAD 
状 の 銅 の 結晶 を 用 いて 行っ た 一 例 を 第 14 図 に 示す . ここ A で 伸張 を 中 断 し ょ じ り (表面 


前 所 3 =$ E> ナマ 
で curveA は tensile test の み の も の , curveB は 当 勇 断 友 3X10) を 生 え た も の 


断 歪 が 0.16 に な っ た 時 よじ り 変 形 と を あ た 
えた も の (surface shear strain=0.02) で CN 
ある . よじ り 変 形 を する と 変形 を つづ ける 
に 必要 な 散 断 応力 は 急 に 増す が , @zr は よ 
以 り 直後 だ は や や 減少 し まもなく 元 の 値 
か る CURVEe CRE BO 
さだ で の Curve DAR 0 
seconbary slip system の 活動 で 変化 する 
か どう か を 調べ る 為 に 行っ た も の で ある . 
即ち , よじ り と 伸張 の 歪 を 交互 に か け 第 14 図 よじ り 変 形 の 影響 (管状 銅 結晶 うり 

る と 応力 一 倫 曲 線 は 階段 状 に な る が , その step の 下 を 結ん だ 曲線 は 応力 一 歪曲 線 に 連続 し , 
し か る も @r が 増加 じ て い る こと が わか る :! 


$9. 急冷 , 放射 線 損傷 の 影響 


結 醒 を 急冷 し た り 叉 放射 線 損 傷 す る と 結晶 は 非常 に 硬化 する . 第 15 図 は , 放射 線 損傷 し た 
銅 の 応力 一 代 曲 線 で ⑤2, 非常 に 急速 に 硬化 し , 臨界 前 断 応 力 は 100 g/mm* か ら 1000g/mm? 


宮田 鋼 23 
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第 16 図 急冷 の 影響 (AD お (S.C は 除 冷 , 温 
度 は 急冷 温度 


ほ 作 
第 15 図 ニュ ウト ョ ン 照 射 の 影響 CC 
1018 neutron/cm? 
に 変る . 同じ 様 な 現象 は 結晶 を 急冷 し て も 起り , この 場合 も 結晶 は 硬化 し , その 臨界 前 断 
応力 は 著しく 大 きく な る 0552(53). 第 16 図 は アル ミニ ュー ム に つい て の 結果 で ある G3, 
一 般 に , 放射 線 損傷 或 は 急冷 し た 結 品 で は , 迄 り が 畑 大 化す る (55). 


§ 10. 加工 硬化 の 機構 


以上 我 そ は, 加工 硬化 並 に それ に 関連 の ある 現象 に つい て 述べ て きた が , この 節 で は その 
機構 に つい て 老 え て 見 た い . 勿論 張 性 変形 は 転位 の 移動 を 通し て 行わ れる か ら 転 位 個 * の 性 
質 ぽ さろ いて の 充分 な 知識 が 必要 で ある . し か し 既に 述べ た よう に 硬化 は これ ら 転 位 の 種 え の 
条件 の 下 で の 集団 と し て の 源 動 に 依存 する か ら そ の 理論 的 取扱 い は 極め て 困難 で ある . 

その 為 , 変形 の 全域 に わた る 一 任 し た 取扱 い は 未だ 出来 て いな い . 又 夫 々 の 領域 に つい て 
の 機構 の 説明 に ゃ も 幾多 の 問題 が 残っ て いる . 

0 誠信 上 工 

9: の 方 位 依 存 性 等 か ら 見 て , この 領域 で の 変形 機構 は 筒 密 六 方 結語 と 同じ ょ うに 考え ら 
れ よ う . Mott② は , この 領域 で 変形 が 微細 和志 りこ に よる こと を 重視 し , 変形 の 初期 で は マラ 
ンク リー ド 源 (以後 下 . . S と 記す ) は non-dynamic な 活動 を する と 考え , その 機構 を 
次 まう 数式 化 民 だ 完全 結 曲 中 で E.R.1S 前 を 活動 させ る 応力 1Z 祖 | は ば ERS 計 の 
GO 人 で の 7 らら る 転位 を の 和己 り 面 次 は る で ン 
転位 (平均 距離 を 4 と する ) を 切っ て 移動 させ る に 要する 応力 を co。 と する と , qo。=QGb/。 
る 28366 で 6007 > 0 の 時 に は ERS の 活動 は dynamic motion 
に な る が , ozp ぐ go。 の 時 に に は 増殖 転位 カープ は non-dynamic な 活動 を する . 

夫人 克 2E き は 同 得 諾 の 天 き きき で ある うう が ら 特 (重大 放さ い ここ ペペ 少 の EERES 
だ けが non-dynamic な 活動 を と す る. この 場合 この 活動 は 増殖 し た えー プ の 逆 応 力 で 容易 に 
止め られ る の で 微細 和志 り が 期待 で きる . 又 微 細 迄 り が 一 般 の 坪 り 線 に 先行 する こと も , この 
まう に 考え れ ば 理解 で きる . 自由 表面 に 一 端 を も つよ うな 転位 は , 下 . RR. S. と じ て は 2 倍 
の 長 さ を も つも の と 同じ だ か ら 和 人 微細 衛 り の 原因 と な る 可能 人 性 が 大 きい . 

さて 今 , この よう な non-dynamic な 機構 と よる 迄 り を 起す F. R. S. が 単位 体積 中 に 
NV 者 還 の る る の が 人 個 つろ る の 転位 2 コブ を 作り 9 用 全体 と し で の 下 が 7 ci と な 
だ どど ず お る 釣 状 及 ラ セン 転位 の ぽ り 陣 離 ど 夫々 ん 7 人 2 と する と 


24 金属 結 品 の 北 性 
又 刃 状 転位 群 の 面 密度 は NL。/cm? と な る か ら , その 平均 記 離 を ヶ と する と , =(ND2) 3 
る 財部 広 玉 0 は 


iEGn/2rr=GONCNL,)3/27 2D 
CAP CC EN 

oi=GE/2rLi CNL,)3 (3) 
を 得る . この 場合 増殖 を つづ ける に 要する 応力 cw は , 

c=gs;+Ti=T:+GE/27 Li(NL。)3 (4) 
と な る . 従っ て も し 変形 中 転位 の 迄 り 距 離 が 一 定 で あれ ば 応力 と 歪 と は 直線 関係 に な る . 


‘4 


区 | は 委 り 蝶 離 だ け に 依存 し , これ が 小さ い 程 ( は 大 きく な る . 
I 


さて 下 .R. 5S. の 支柱 転位 の ベー ガー スベ クト が , 迄 り 転 位 の の る 辻 り 面 に 平行 で あれ 
ば 7 二 り は 単 一 な 迄 り 面 上 で 起 る が も し そう で な い 時 に は 増殖 され る 転位 有 アープ が 支柱 転 
位 を 軸 と し て 回 転 す る 毎 に 原子 面 は 規則 的 に ずれ , 増殖 転位 7 ー プ は 階段 ラセン 状 に な る 
従っ て この よう な 場合 に は 均質 衛 り 線 が 期待 で きる . アル ミニ ュー ム で は 安定 な 転位 網 が ) 
{113} 面 上 に 作ら れる ⑤02 か ら , その ラ ャ ン 転 位 が 支柱 転位 と な り , 刀 状 転位 が 迄 り 面 を 所 
く ヾ 時 に は 均質 迄 り が 期待 で きる 鈴木 ( 平 う は は じ め で ご これ を 指摘 し 詳細 に 検討 し た だそ ぞ の 
結果 に よる と 
oa/€é=2Gf・ log m {e/a}s 

と な る . ここ に g は primary system 上 の 転位 に 対す る 避 断 応力 , e は 支柱 転位 に 対す る 
当 断 応力 , mM は 相互 作用 を 及ぼ し あう slip zone の 数 で logm~10, f は 係数 で モ ~2x10-* 
で ある . この 式 は 方 位 依 存 人 性 る 導き 出せ る 特徴 を も っ て いる . 問題 な は, 領域 TT に お ける 聞 り v 
が , 均質 売り か それ と も 一 原子 面 に 沿っ た 単純 迄 り で ある か と いう 点 で ある が これ に 関し 
て は 微細 迄 り の 構造 を 更に 詳細 に 調べ る 必要 が ある . 

以上 は 何れ ゃ 変形 途上 に 刀 状 転位 が 堆積 し , その 内 部 応力 の 為 に 迄 り が 阻止 され る と いう 
思想 に 立っ た も の で ある が , それ と は 別に primary slip system 上 の 転位 は , それ が 動く 
時 転位 父 を 切っ て 進む の で , これ る も 又 硬化 の 原因 と し て 取上げ ね ば な ら な い ③⑬). 転位 えー 
プ が , その 坪 り 面 に 交わ る 転位 を 切る 場合 に は , 一 般 に ジョ グ を 形成 すす る. ジョグ の こ < ニ ネ ア 
キー UU」 は ほぼ ば --G' で ある か ら , この 場合 少く と も ご れ だ け の ミネ ルネ ーー が か 選 要 と た 


この 間 に 志 り 面 上 の 転位 の な す 仕 事 は , 転位 林 の 平均 間隔 を 7 と すれ ば 2g? と な る . 従っ て 
ge> り 』 の 時 に は 迄 り 転 位 は 熱 揺 動 の 助け な し に 転位 を 切る こと が で きる が , co が く び 』 の 
時 に は , び =( ょ ーg? の 活性 化 そ ネル ギー が 必要 と な る . 従っ て この 原因 に ょ る 硬化 は 温度 
に 強く 依存 する こと が 期待 で さき る. し か し 9 の 温度 依存 性 は 既に 述べ た よう に 小さ いい ので, 
この よう な 転位 納 を 切る こと に よる 硬化 は 普通 の 場合 に は 無視 で きる と 考え て よ か ろ う . し 
か し 変形 に 伴 な い , primary system 上 の 転位 は 増加 する か ら , secondary system EF の 
転位 の 移動 に 対す る この 種 の 抵抗 は 増し , cutting は 困難 に な る . 特に 低温 に お いて は この 
傾向 が 強く 現れ る こと が 予想 で きる . 実際 領域 エ の ひろ が り は 温度 が 低い 程 大 きい 。 領域 エ 
の 末期 で は secondary slip system 上 の 示 り が 活発 と な り , この 面 の 転位 が 和 急 に 増 U』 こ 
れ ら が primary plane 上 の 転位 と 反応 し て Lomer-Cottrell の 不動 転位 を 形成 する よう 
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に な る . 領域 エ の 終末 は , この 不動 転位 の 形成 に よる と 考え られ る が , これ を 形成 する 為 に 
は , secondary system 上 の 転位 は primary system 上 の 転位 を 数 多く 切っ て 進む こと が 
必要 で ある . 上 述 の よう に cuttiug が 低温 で は 困難 で ある と すれ ば , secondary system 
が 活動 する に 必要 な 了 臨界 肖 断 応力 は 大 きく な ら ね ば な ら な い . この 為 低温 で は , 領域 エ の 終 
末 に 対応 する 応力 が 高く な る . 一 方 9: は 温度 に 殆ど 依存 し な いか ら 結 局 領域 1 は 大 きい 答 
(CO の 0 半 及 ひび 領域 の びる か は 結晶 表 位 S で 基 る 
これ は 上 述 の よう に この 領域 は secongary system 上 で の 乏 り に 依存 する の で , これ が 方 
位 依 存 性 の 原因 と な る と 考え られ る . 

Seeger1) は , 以上 の よう な 考え 方 を 一 つの 理論 に まとめ た . 転位 の 運動 に 対す る 転位 綱 
の 効果 は 転位 網 に よる 内 部 歪 に よる 項 cs と 転位 の cuttiug に 対す る 抵抗 力 こ に よる 項 zs の 
EN i 
結晶 内 の 転位 は 拡張 転位 に な っ て いる の で , 互 に cuttiug し じ で ジョ グ を 作る に は 一 上 且 完 全 
A 
る 二 ルネ が 必要 で ある 7 今 で ぞ れ ら の 全 デ ネル デー を 0 りり 。 と する この 場合 の 活性 化 三 
ET GN EE こ y= め 9d, 7 は ラセン 転位 間 の 平均 距離 , d は 転位 の ひ 
ろ が り ) と な る か ら , 変形 速度 を & と する と , 

é=bANv, exb[ —U/kRT] 
と な る . 但し MV は 単位 体積 あたり の 転位 の 数 , 4 は その 平均 掃 過 面積 , vo は 障 旨 の 性 質 , 
その 機構 に 依存 する 定数 で ある . これ か ら , 

rt ed (5) 


V 


RC AED OS 
O/C 況 諾 が 0 りり 人民 時 は の UO) 
は 式 で 表 あ され る が より 9 高い 時 は os の <( 貞 ) ペ の 寄 選 は け は なくなり, て 貞 ) 三 co と 
な る . この 結果 は 臨界 散 断 応 力 の 温度 依存 人 性 を 示す も の で 極め て 重要 で ある . さて 単位 体 柄 
中 の primary system 上 の 演 り 転位 の 数 を NV, 同じく secondary system 上 の それ を NN:。 
と する . 又 み を primary system 上 の ラ ャ セン 転位 の 平均 間隔 , ん を secondary system 上 
の それ と する と , な ==1/4N。 , ム =1/4N 計 で あぁ た えら れる . (5) 式 か ら , 
AGOD Us。—akT 

NN TT MN TF 
ご ご に は primary plane 上 で ー ヶ 所 に 集合 し で て いる 転位 の 数 に 依存 する ペラ ヌー タ で 
I 


d=Ad (=F-) +8d (7 (6) 
UC 
UR 
AsACD, Ba = 
一 般 に Ns>Ns i GE N= Ng, CS EO E 
a 3 (A+B0 2 と な る . 


JN; 
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dN. 
= ーー 0 な る の 5 
ds J CAC 
= 0 
“er = be ) の 


避 な りり 靖 温 度 寺 二 な らら ば 0: 三 定 どど な る EE で 64 は 注 諾 が 詞 e な る 相 か きる 
A4>cB で あぁ あれ ば , 0@: は 温度 に 殆ど 依存 し な く な る . 又 U。=0.06G か 9d と 表せ る (の 6D か ら , 
B<0.06G6 と な る . 従っ て 人 愛 0.06c で あれ ば 4 輝 cB と な る . 実際 領域 エエ で は 一 つの 
FARIS 証 の がら 0 や 20 衝 本 の 転位 2 コ 22 の NN で きる か ら は 2 NN 
の 100 倍 程 席 以 上 の 時 に は ご コ の 人 条件 が 満た な され る 

きき S で 急冷 よる 硬 慈 だるい きれ で お きだ た だ たい ご 六 は 急冷 ke 坦 の 張 語 内 e 新 7 世代 
れ た 多数 の 空 孔 に と ょ よる も の で , 硬化 の 機構 と し て 次 の 三 通 り が 考え られ る . 

⑧⑲ 新 た に 導入 され た 宰 孔 が 転位 に 向っ て 拡散 し ジョ グ を 作る . その 為 転位 は FR.SI と し じ 

て 活動 し に くく な る 2, | 

( ヵ ) 転 位 に 集 っ た 裕 孔 は , 更に 転位 に 沿っ て 拡散 し , 転位 の 各所 に 空 孔 の 集団 或 は sessile 

INO ON DE RE RD 

(⑥ 新 た に 導入 され た 空 孔 は , 転位 に 集 ら な いで , 結 品 内 の 各所 に 分 散 集積 し , 集団 又は 

sessile riug を つく る . これ ら は 内 部 歪 の 原因 と な り , 転位 の 活動 を 困難 に する .⑤D 
電 顕 に よる 薄膜 の 観察 で は (c) を 支持 する 写真 が 非常 に 多く 撮ら れ て いる こと (⑥ 等 か ら (o) 
の 機構 が 最も 可能 人 性 が 多い よう で Seeger の 理論 と 対応 つけたり,Mott-Nobarro の 不純 
物 の 析出 硬化 と 対応 づけ た り し た ⑯⑥⑬ 定量 的 な 研究 が 報告 さき れ て いる . 
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この 社 域 で は primary system 上 の 転位 と , secondary system 上 の 転位 と で Loimsr- 
Cottrell 不動 転位 を つく り , 下 .R. S. か ら 増 殖 & さ れ た 転位 は この 障 に 堆積 する よう に な 
る . この 場合 , FS. の 周辺 で 少く と も 三方 向 に この よう な 堆積 守 た 転位 大 が で きれ ば) 
その 逆 応 力 と より 下 . 選 . S. の 活動 は より 大 きい 応力 を 加え な い 限 り 停止 する に 至る で あろ 
う . 応力 を 増 せ ば , 如 g の より 短 か い 下 .R. S. が 新た に 活動 し 始め , この よう な 過程 を 繰 
返し て 硬化 が 次 第 に 進む の で あろ うぅ . 実際 領域 試 で は , エ に 比べ ぞ の 乏 り 線 が 短 か く な る ろ る が, 
これ は こう し た 変形 機構 に よる た め と 考え られ る . この 領域 で は , 寺 り 線 の 長 さ は そ 
の 間隔 x に 比べ て 大 きい か ら , 硬化 に 関係 する の は 主として 隣接 近 り 面 上 の 転位 群 で ある 
う . Friedel59) は この 見 地 か ら , F. RR. S. か ら 増 殖 く れ た 転位 ルー プ は , 隣接 上 り 面 上 の 堪 
積 し た 転位 辞 の 作る 応力 場 を 通り 凡 け ね ば な ら ぬ こと に 着眼 し て 硬化 機構 を 説明 し た . 即ち も , 
堆積 し 転位 群 の 数 を 々 と する と , これ に よる 窒 の 増加 は dE ヘー と な り , 一 方 これ に よ 


る 内 部 応力 の 増加 は , 転位 群 の 平均 由 離 が (DL で ある か ら , do ob と な り , 
EG NE = 
9 Sk Es 


と な る 。 も し (区 ) が 定数 な ら 0 は 一 定 と な る 観測 に よる と =2 へ 3% で , この 場合 に は 


8zr の 実測 値 G/200 に 比べ て 大 きす ぎる . し か し 銅 の 場合 ) =300x=20 と いう 結果 る も 
あり , これ が 正しけれ ば 上 式 は 数 値 的 に ゃ 実験 と 合う . 
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これ に 対し , SeegerD は 次 の 様 に 考え た . 応力 ヶ は (5) 式 か ら 転 位 群 の 応力 と よる 項 i 
と 転位 林 の cuttiug に 起因 する 項 cs に 分 けら れる . gs は 温度 依存 項 で その 形 か ら 分 る よ 
うに 絶対 湿度 に 比例 し て 減少 し , 較 位 林 の 平均 間隔 に 比例 し て 増す が , 一 般 に 領域 証 で は i 
に 比べ て 無視 で きる 程 小さ い 4⑭. 今 cs に よる hardening rate を @: と する と @;= Cs 
で 表 ぎ れる ご これ は 転位 の 迄 り 距 離 有 が 小さ い 程 大 きく な り 弾 性 定数 CG を 通じ て の み 温 
度 に 依存 する . 今 簡 単 の 為 , 転位 アー プ が 正方 形 で ある と し , 刃 状 転位 と テラ ャ ン 転 位 の 浸り 
距離 を 夫々 L 及び L。 と する . 又 単 位 体積 中 の ルー~ プ の 数 を NN と する . §3 一 5 で べ た 
よう に 。 は 人 歪 の 増加 に つれ て 直線 的 に 減少 し , た =A2/(8-g*) で 表 さ れる . ここ に ぷ は 
Sa りや や 小さき いい 定 数 首 人 2 三 4X1054cm 得度 の 定数 で ある. 同様 に ん 三 A / (で 
表 さ れ , 多く の 場合 A:~2A。 で ある . さて oz: は 前 述 の ょ うに 統計 的 に 分 布 し た 転位 群 の 
内 部 応力 と よる も の で ある か ら , 肪 状 転位 に つい て は 。, 
Gi=A,bGCNL,)& oN 
と な る . ここ に @: は 転位 獲 何 学 的 配列 , RE 
位 の 応力 場 が 問題 と な る よう な 変形 の 初期 で は , ( ヵ n=), oi と な り , 一 般 の ヵ の 場合 


に は 0 と な る . 今 姓 , L。 の 間 を 動い て いる 転位 か カープ の 単位 体積 中 の 増加 dV に 
NO OE OS 

aE=DL La N (10) 
この 転位 ルー プ が 結 曲 中 に 著 積 され る 時 の 応力 場 の 増加 を dgs と すれ ば , 

dss iGb MAC ER 


N 2 


TRNA GN A 
doi aQ;?Gb EE—S* i Gi 

= jil 
ds NG i 2 EE—S* iD 


この 一 般 解 は , 


Gi = 詳 二 + QC? CE Eo 


0 
SA 
= に 対応 する 応力 は 或 る 定まっ た 値 を と る 科 で ある か ら , C=0 で な けれ ば ぱ ば なら. 従 
っ 0, 


=ai6 (= js es ) 換 ) 
0 邊 線 関係 避 な る 
b l 
2 (13) 
ieee li IE 


CS EOD NNE NE ne a 
3 と) 60/G=ca x3x103 で これ に 対す る 実測 値 は 4/G=4x103 と な る . 従っ で , 


EE 1- これから ヵ 三 20~25 と な る . 


10 計 6 領域 筑 
応力 が &s を 超え る と 応力 一 人 答 貼 線 は 直線 か ら ず れ , 抽 物 線 に 近い 形 と な る . この &s は 
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温度 に 強く 依存 し , 温度 が 高く な る 程 小 さく な る (6 お が が, これ は 領域 屯 が 熱 的 な 活性 化 過 程 を 
含む こと を 意味 する . また この 領域 で は じ め て 和 近 り 帯 が 発生 し , 近 り 線 の 長 さ は 領域 赴 よ り 
更に 短 か く な り , 叉 相 隣 る 近 り 帯 は その 終端 で cross slip に より お 王 に 結ば れる よう に な 
る 6⑥4)(65) こと の よう に , hardening rate が 減少 する の は , ② 領 域 芽 で 形成 され た Lomer- 
Cottrell 不動 転位 が 崩壊 し , 廷 り 転 位 の 活動 が 容易 に な る か , @ Lomer-Cottrell 不動 転位 
に 堆積 し た えー~ プ の 示 回 運動 が 始ま る か , の 何れ か だ と 老 え られ る . し か し 近 り 帯 の 長き さ が 
息 が な る と で れ ら が crossislipe で 結ば る 32 な る この か 科 る の 松村 呈 ⑪①e 
ろう こ に と は 容易 ら 想 像 で きる 或 る 面 上 を 転位 が 迄 れる か 和樹 か は ペデ テ ガ ー ス ペル 族 が で の 
面 下 き ある か 大 か (で 決ま る 靖 従 で 転位 が 全う の 迄 0 り 面 が ちご され ご 交 ね や る 他 の 半面 
に 移る こと は ラ ャ シン 転位 の 場合 に 限っ て 可能 で ある . さて 結 品 内 の 転位 は 積層 欠 階 で 結ば れ 
た 三 つ の 部 分 転位 に 拡張 し て いる が , 面 心 立方 結 員 で は この 部 分 転位 の ベー ガー スミ ベク トル 
が 互 に 平行 で な い . 従っ て ラ ャ ン 転 位 で る 拡張 状態 の まま で 他 の 委 り 面 に 移る こと は で きず , 
ある 長 さ に わた っ て 部 分 転位 が 収縮 し , 完全 な ラ ャ ン 転 位 に なら ね ば ぱ ば なら. 一 方 , Lomer- 
Cottrell 不動 転位 は 二 つ の 相 交 わる 錠 り 面 上 に 部 分 転位 が あり , この 間 を 積層 欠陥 で 結ん 
だ NN ECE RE CE EEA 
分 転位 が 収縮 し 一 本 の 完全 転位 に な り {100}) 面 上 を 近 る か , 或 は それ が 形成 され る 以前 の 二 
ろう の 転位 た 崩壊 5 で 7 夫 <( 山 1 り 面 形 を 肝 々 が の 何れ の らら ね ば なら な いさ の 
位 に こよ る cross slip や , Lomer-Cottrell 不動 転位 の 崩壊 は 何れ る も 拡張 転位 の 収縮 が 必要 
で ある . この 拡張 転位 の 収縮 の た め の 活 性 化 ミ ネル ぎー を び と する と , び は 積層 欠陥 の ひ 
ろ が り d@ に 比例 し , 従 っ て 叉 積層 欠陥 の ェ ネ ル ぎ ー に 逆 比 例 す る .(⑥ の 〇 ⑯@) テル ミニ ュー ム の 4d 
ば 邊 (S 比 で は る か に 小さき で か ら ルミ ニコ の 110 り 半 は 箇 (a 比 SS 定 の 物 引 
で は , d は ラ ャ ン 転 位 で 最小 , 刃 状 転位 で 最大 , Lomer-Cottrell 不動 転位 で は この 中 間 で , 
刃 状 転位 より や や 小さ く , ラセン 転位 より 遊 か に 大 きい . 従っ て 拡張 状態 の テラ ャ ン 転 位 を 収 
縮 す る びり が , Lomer-Cottrell 不動 転位 を 崩壊 する び より 小さ く な る . 従っ て Lomer- 
Cottrell 不動 転位 に 堆積 し た ラ ャ ン 転 位 は 外部 応力 の 下 で 熱 振動 の 助け を 得 て cross slip 
を 起 し て 未 回 する . 又 こ の 近 回 し た 転位 は 相 隣 る 転位 群 の 反対 符号 の ラ ャ ン 転 位 と cross 
slip plane 上 で 相殺 する で あろ う . 領 城下 に お ける 畔 化 傾向 は , ご の よう な cross slip に 
弄る や の と られ る し か トレ 転位 玉 ミ ププ の 丸 状 部 分 ば は 結 品 内 さき 誠 お 革 頂 され で の る 2 
当然 領域 芽 と 同じ ょ うな 機構 で 直線 硬化 が 起 っ て いる 答 で ある . (但し harde-ning rate は 
刃 状 部 分 だ け だ か ら 領 城 TT の 約 二 と な る .) この 様 に 領域 邊 は , 軟化 と 硬化 が 同時 に 進行 し 
いる と 才 え られ る 諾 人 述 の よー の SEN 
人 っ て アル ミニ ュー ム で は 変形 の 比較 的 初期 か ら cross slip が 起り , 領域 下 と 臣 は 互 に 重 
複 す る . さて , cross slip が 起 る の は 堆積 転位 が ラ ャ ン 転 位 の 場合 に 限り , その 他 の 転位 
竹 で は 非常 に 困難 に な る ⑫ り . し か し 障 克 は Lomer-Cottrell 不動 転位 の み で は な い . 成る 浸 
り 面 に 堆積 し た 転位 辞 を これ に 交わ る 他 の り 面 か ら 見 れ ば , 転位 は いけ 垣 (hedge) の ょ 
うに 密 に 並び これ は 低温 で は 特に 大 きい 障 高 と な ろう (⑯). 最近 この 考え を 用 いて , 273oK 
で [100] 方 位 の テルミニ ュー ム に 現れ る cross slip が 説明 され て いる , 


以上 極め て 不備 で は ある が , 面 心 立方 結 品 の 加工 硬化 の 問題 を 取扱 っ た . 既に 予定 の 紙面 
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を か な り 超 過 し て いる の で , 例え ば 双 唱 変形 と か , 面 心 立方 以外 の 結 品 の 張 人 性 に は 言及 出来 
な いま まま 一応 ここ で 筆 を お きた い . 
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放 射 線 損 傷 


藤田 英 7 ツ 一 * 


固体 の 照射 損傷 に 関す る 研究 は , 物性 研究 の すべ て の 分 野 に わた る ほど , 多岐 多様 , 膨大 
な い の に な っ で きた が 。 特に 多 和 池 お よび 引 本 放 の 内 の の 果 に おけ る の 上 に 
GO ES NER 

RN 
扱い で , 殊 に 格子 点 か ら の 原子 の は じき 出し 等 に よ ょ よって, どの 様 に 格子 欠陥 が つく られ で ゆ 
“か が 問題 と な る Leibfried(①, Silsbse(②, その の 他人 達 は fF. c. c. 村 造 の 中 で の 被 衝突 
原 潤 の 源 動 3 準 旧 呈 寺本 褒 環 向 110> 邊 散乱 角 が 次 第 に 小さ “な っ で 集中 し で 行く 条 突 
過程 が あり 得る こと を 明らか に し た . これ は focusing collision, ある い は focuson と よ 
ば れ , 実験 的 に も Au の 単 結 唱 薄膜 に 細い 高速 粒子 どー ム を あて て [111] 方 向 に 集中 効果 が 
見 出さ きれ た . この 新しい 衝突 形式 は 格子 不 整 に 会 わな い 限 り 原 子 の は じき 出し を 行わ な い の 
が 特徴 で , 今 迄 の 射 効果 の 考え に 対し て 根本 的 な 改正 を 要求 する も の で ある . 

Vineyard 等 ⑦ は 446 ヶ の 原子 か ら な る 格子 の 中 で 起 る 衝突 過程 を 実際 に 計算 し , さら 
に 最近 , それ を 映画 化し た . その 中 に は focuson の 発生 が 鮮やか に 見 られ る そう で ある . 

直上 唱 格 子 中 の 衝突 の 膨大 な 計算 は 1. BB. M 計算 機 の よう な も の が な い 限 り 不 可能 で ある . 
NE 対象 当 還 な だ 引 類似 の 天 量 の 対人 算 が 前 最近 Yoshidat め に よら て で 同じ 

EM 計算 機 お る が か が ラ っ で 合わ れ た 但し 特定 な 格子 構造 の 代り に 革 鶴 度 の 高 で ガス 状 
集団 を 置き , 確率 的 な 衝突 を モンテ カル r 々 法 に よっ て 計算 し , 被 条 突 原子 が ある 関 値 (thre- 
sholdWvalue) 放 基 々 る 運動 き 未 用 きこ を 々 受け り と る と &Erenkelpairi が で さる と し た Ge 
の 中 性 子 照射 に 対し て この 計算 を 適用 し て みる と , 点 状 格子 欠陥 の 分 布 は か な り 和 集団 的 で , 
従来 の 半導体 の 照射 効果 の 理論 が 孤立 し た 点 欠陥 の モデ ル で 多く の 実験 結果 を 説明 し ょ うと 
じ た ご と へ の の 大きな 和 贅 告 を 与え た . 

i 
は 25 へ ~30ev で ある が , 最近 の Cu の 電子 上 駒 射 に よる 詳し い 実 験 〉2 は , この 辺 に 対す る 考 
の EN SuZuki 0 は tcc 串 の は らき 出 必 に 対し で 玉 
の [110] 方 向 の focuson の 考え を 適用 し その 方 向 で は 70 ev 程度 に な ら な けれ ば , は じ 
0 革 ルミ の 結 品 箕 斑 性 を 計算 な だ で の 才 ぞ は まさ に ョ コ ョ ンプ 
ス の 印 で あぁ り , 上 述 の 実験 に 対し て 見 事 な 解 決 を 与え た . 

結晶 方 向 に ば っ て 衝突 形式 が 異な り , 現れ る 損傷 の 結果 も それ に 支配 され る と いう 考え は 
Gonser⑧ に よっ て も と な る られ, 原子 炉 燃 料 体 の @-U が 核分裂 に と に よっ て 媒 常 成長 する 現 
人 象 の 説明 に 利用 され た . 彼 に よれ ば , [110] 方 向 に focuson, [010] 方 向 に crowdion, 
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[001] 方 向 に Frenkel pair の 発生 が 支配 的 に 起り , 結局 [010] 方 向 へ の 結晶 の 思 常 成長 
が 説明 され る . 

以上 の よう な 理論 的 進歩 は , 照射 損傷 の 機構 の 理解 を 進め る と と も に , 従来 の 数 多く の 実 
SN TD OT 

第 二 の 話 題 と し て は 当然 , 上 の 理論 の 発展 に 対応 する 新しい 実験 結果 を 説明 し な けれ ば な 
ら な い が , 極 低温 で 照射 され た 金属 の 20~50? 世 の あぁ あたり で の 回 復 が 微細 構造 を も ち , 近 
いい 距離 に ある Frenkel pair の 消滅 に よる と 考え て 殆 ん ど 間 違い な いと 判っ た こと 以外 に は 
⑨⑲ 特 筆 ず べき 根 未 的 に 新しい ご と は な い 様 に 思わ れる た だ ひとつ 前 照射 に よる 宮 状 格子 欠 
陥 の 発生 を 眼 に 見 せよ ょ うと いう 試み が 成功 に 近い こと を 挙げ で お こう 前 電子 灰 微 鏡 に と よき て 
点 欠 陥 を 見 る 可能 件 は 殆 ん ど 論 じ ら れ な か っ た が dd の , 最近 MuUllerG) は 自己 の 開拓 し た 陰極 
放射 型 電 子 顕 微 鏡 を 使い , 試料 の 表面 に 照射 効果 で で きた 点 欠 陥 を マラ イオ ルター に よっ て 弁別 
し 得る こと を 報告 し た そう で ある . こう な れ ば , 遂に は 結晶 格子 の 中 の 衝突 過程 を 直接 肉眼 
で 確 め る と いう 夢 の よ うな 話 を 実現 する と も あり 得る か で 知れ な いい 

や もう 一 つの 話題 は , 点 欠 陥 か ら 離 れ て 』 既に 理論 的 に 予測 され て いた っ と 寸法 の 大 き な 
損傷 領域 TJ の 3 に 関す る 研究 で ある. その 最初 の 実験 的 検出 は 多分 , Fujita and Gonserd カ 
に よる , 低温 で 重陽 子 照 射 し た Gs の X 線 小 角 散乱 の 測定 で あろ う . それ に よる と 直径 
30A 程度 の 周囲 と 密度 の 異 る 領域 が 試料 の 中 に あり , 多分 理論 で いう 温度 spike の た め 密 
度 の 高い 擬 安 定 相 (例え ば 凍結 液体 構造 の ょ よう な も る もの) が 生じ た の で あろ うと 考え られ て い 
る . 金属 に お いて る 似 た 拉 な 研究 が 行わ れ ⑮, 100 A 程度 の 寸法 の 損傷 領域 が 推定 され で てい 
る . し か し , 小角 散乱 の 方 法 だ け で は 全体 的 な 知識 が 得 あ られ な い の で , X 線 な ら ば ラッ ウツ = 反 
寺 か ら の 知見 も 併せ て 考え た り , ある い は 全く 別途 の 方 法 か ら の 検証 を 同時 に 行う こと が 望 
まし い . この 点 で は , Truell9⑤ の 中 性 子 照 射 し た Si の 超 音 波 吸 収 の 実験 や , Blewitt 等 
の の 中 性 子 照 射 し た Cu 結 品 の 臨界 断 応力 等 の 機械 的 強度 の 変化 の 測定 な ど は 損傷 領域 
に 関す る 貴重 な 知識 を 与え る . 
然 じ 最も 直接 的 な 方 法 は 7 や は り 電 衝 願 微 鏡 な ど で 眼 ご 上 財 る こと に 違い な いい 明 近 
lzui and Fujita⑤ お "は "U9 の 核分裂 記 た は = で 照 中 され だ グラ ラマ ァ ブ 下 結 品 中 に 作 気 」 
の 飛 跡 , お ょ び 大 き な 損 傷 領域 が 実兄 さ れる こと を 示し た . Photo. 1 は その 一 例 で , 水平 
に 直線 的 に 走る の が 飛 跡 ) 同心 状 の 緒 模 様 の 領域 が 損傷 領域 で あぁ る. 飛 跡 は 直径 50 A 程度 
で , 観察 する 電子 どこ ム に 対し て , Bragg 反射 の 効果 を 持ち , まわ り の 母体 結 品 と 僅か に 
結 曲 方 向 の 媒 る , 例え ば 再 結晶 領域 の よう な も の と 考え られ る . 損傷 領域 の 纏 模 様 は , 明 ら 
か に 単純 な Bragg 反射 に よる extinction contours で は な く て , 一 種 の moiré fringes 
と 考え られ る . その 械 何 学 的 な 形状 の 説明 は 未だ 完全 に 行わ れ も て いな い が , 損傷 領域 の 拡 が 
り を は っ きり と 眼 で 捕え た わけ で ある . 多く の 観測 か ら , それ は 200~1500 A の 程度 で あ 
る こと が 判っ た . 極め て 小さ な 盾 inge は 転位 の 輪 で ある か る 知れ な い . 我が国 で は 微 錯 
な ど を 使っ て , 結 品 中 の 小さ な も の を 見 る な ど と 云う の は , 高級 な 結 品 学 あ る い は 物性 物理 
学 に 改 べ て , あま り に 低 次 の 学問 で ある と いっ た 様 な 誤っ た 風 剛 な き に し も ゃ あら ず で ある が , 
この 種 の 研究 者 を し て 云わ し め れ ば , これ は 極め て 高級 な し か る も 最も 有力 な 直接 的 な 武器 で 
あろ う . 結晶 格 子 や 欠陥 の 研究 で 最近 , 花形 と な っ た この よう な 直接 観察 は 照射 損傷 の 領域 
で る も 次 第 に 盛ん に な りつ つ あ る 様 で ある . 
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この 他 に 照射 損傷 に 関し て は , 例え ば 発生 し た 格子 欠陥 の 拡散 に 伴う 回復 や 三次 的 現象 に 
つい て の 新しい 話題 が ある が , それ ら に つい て は , 再び 解説 され る 折 が ある こと を 希望 し て 。, 
筆 を 止め る . 
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鉱物 薄 片 の 非 消 光 現象 


正 圭 田 貢 選 紅 玩 庄 民 * 


従来 鈴 物 の 光学 異常 と 呼ば れん て いた 現象 の ーー つと し て , 薄 片 に 於 ける 非 消 光 現 象 が ある . 
我々 が 偏光 顕微 鏡 を 用 いて , 久 物 の 薄 片 を 観 察 する と , 多く の 秀明 鉱物 及 有 人 色 狼 物 は 直交 
polar 語 RCP と 蜂 すう ト で 消 光 る たとえ 分 散 の た め 自 人 色 光 で 消 光 じじ な いる の で も 
単色 光 を 用 いれ ば 消 光 する の が 普通 で ある . し か し , 古く か ら 鉱 物 中 に この よう な 条件 下 で 
消 光 し な いも の が 知ら れ て いて , これ 等 は , 旋光 性 を 有する 鉱物 を 除け ば , ほとん ど 吸 収 の 
強い アル カリ カク セン 石 に 限ら れ て いた . Eskola 等 の は これ を perthite structure に よ 
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る も の と 考え て いた . 我が国 で も 最初 木野 崎 2 に より , 朝鮮 の アル ヵ カリ 岩 中 より この 現象 の 
茎 し い テ アル カリ カク セン 石 ( アル ウェ ド ネ セン 石 の 一 種 3 ) が 発見 され , 産地 に ちな ん で ヘイ 
ュ ッ 石 ( 平 康 右 ) と し て 記載 され た が , 何れ も 定量 的 な 記載 で な く , 初め て 定量 的 な 記載 を 
行っ た の は 堀 の で ある . 堀 の 結 論 に よれ ば , この カク ネン 夏 は , その [010] の 方 向 に 於 て 第 
1 図 の 如き 二 つ の 個体 部 分 より 成り , 両 個体 に 於 ける 振動 の 
ぅ ち 一 対 (例え ば X う を ほとん ど 吸 収 し , 他 の 一 対 を 通過 せ 
し め る と 言う . ここ で この ヵ カク ネ セン 石 の 顕微 鏡 観 察 に 於 ける 
NR NDOT ED UCONN E 
は 消 光 し な い が , 強度 (ユエ) は 普通 の 薄 過 の 如く , 台 の 回 転 


第 1 図 ヘイ コツ 石 (@) に より - の くり か える え し を 示す . また , analyzer を 
に つい て の 氏 2 
の 仮説 人 筆記 ( 約 45 ツ ) 回 転 す る ど 消 光 ず る よう な る 第 図 の 仮定 


は この 両者 を よく 説明 する の で ある . 近年 筆者 は 朝鮮 川 早産 の ペイ コツ 石 に つい て 観察 を 
得 > た 結果 図 に 於 て 7 薄 語 を 消 光 きせ る べき 7 polar7 間 の 角度 (%)( 両 個体 アグ 7 間 の 角 
の の る 知生 ド に の 仮説 で は 5 誠 の の ⑦ 部 明 が 0 の 
あり , また , カク ャ シン 石 は , 構造 に 従っ て , c 軸 の 方 向 に 繊維 状 と な る 人 向 が ある ご と か ら 
ゃ 上 の 仮説 は うな づけ な ぃ い . 

一 般 に , 現象 論 的 に 考え て , 薄 片 が C じ ・P 下 で 消 光 し な い 原 因 は いろ いろ 考え られ る . 

(④⑧ 透明 結晶 に 旋光 性 が 含ま れる . 一 - こ の 場合 は , 入射 直線 偏光 は , 回 転 方 向 が 反対 の 2 
つの 稽 円 娠 動 に わか れる が , 結果 的 に は 通常 の 直交 する 直線 振動 その まま 或 角度 回 転 し た 
こと に 相当 し 従って, 9- エ 曲線 は の 如何 な る 値 に 対し て も ラー- の くり か を し と な り 。 
特定 の % に 対し て 消 光 する . 勿論 ペイ コツ 右 の 非 消 光 現 象 が 旋光 性 に よら な いこ と は 010 
薄 及 を 裏返し , 010 の 方 向 か ら 観 し た 場合 に ,。 010 の -9 に 対し て , 010 の @ と 全く 同 
じ 9@-I 曲 線 が 得 ら れる こと か ら る も 明らか で あり , 結 品 の 対称 か ら も 当然 と 思わ れる . 

(3 結晶 が 薄い 単位 の 重なり 合い か ら 成 っ て いる 場合 一 - この 場合 は 各個 体 単 位 に 於 け 
る 位相 差 4 が か な り 大 き ぎ い 場 合 は 結果 的 に は ①⑪① の 場合 と 同様 な 現象 と な りり) また 4 が 
非常 に 小さ い 無 数 の 重ね 合せ の 場合 は , 重ね 合せ の 各 単 位 と 方 位 の 異 る 一 つの 薄 片 ど 実際 下 
同 寺 の や の と な る な お 彰 結 五 が 多 色 性 で ある 場合 は 結果 ば は 当 伏 異 で 来る で あろ う が , 
か か る 吸収 体 で は , 施 明 体 の 如く , 重ね 合せ に 利用 され る Poincaré 図 を 用 いる こと が 不 
可能 な の で , 理論 的 の 結果 は 不明 で ある . 実際 この よう な 薄 片 を 重ね 合せ て 観察 する と, 
CP 下 で も ヶ 々 の くり か える し し か 示さ な い . 4 の 小さ い 無 数 の 重ね 合せ の 場合 も 同様 で ある 
と 思わ れる の で , この 点 で は ヘイ コツ 石 の 0- エ 曲線 と 符合 し な い . 更に 結 品 が perthite 
structure で ある と , その 配列 の 仕方 こと よっ て , 結果 は 更に 複雑 な も る の と な る で あろ う 何 
れ に し て 以上 の 不 均一 説 は , これ を く ] 線 的 実験 結果 に また な けれ ば ぱ ば ならない 

Sahama5) は Greenland 産 ア ル ゲ ェ ド ャ セン 石 の X 線 写真 に お いて , 明らか に spot' が わ 
か れる と の ご ベ べ , "psrthite structure 説 を な し た 一 人 人 で ある が 詳細 な 検討 は 行 。 で いな いい 
ヘイ コッ ツ 石 歌 は その 他 の テア ルカ リカ クセ ン 石 に つい て 現在 まで 当 教 室 で と られ た rotation; 
weissenberg, precession 写真 が 示 す も の は , 少く と る 結晶 光学 的 単位 で の 双 品 或 は 
verthitelstructrem で は な で 単 の 結 呈 CR の る SO 


=~ 
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2 計 0 拘 呈 で あの ‘も 前 記 の よう な 測定 結果 に 符合 する 現象 と し 
の まう な や の が 老 え られ る で あろ る う の が ここ で 非 消 沙 ア ルカ リラ クタ 且 ン 石 が すべ て か な 
り 表 収 の 強い も の で ある と 言う こと で ある . へ イコ ュ コッ 石 の (O10 慕 施 に 於 で 7 C.P に て ろ 語 
少 強 慶 の 方 向 と polarizer の み の 場 合 の それ と は か な り の 角度 を な し て いる 9 結晶 が 夏 
収 体 で あっ て る も, 振動 が 直線 で ある 限り は , ぞ = の うな きど と は 起 史 で 来 な か ぞ ミ で 等 考 は 
強 玖 収 件 線 物 て この よう な 表現 は あい まい で ある が ) に 於 て , Voigt, Pockels 等 に よっ て 
理論 的 に こ 考 えら れ て いた 如く ーー この 鉄 物 中 で は 振動 は 2 つの 同 方 向 回 転 の 椿 円 で あっ て 、 
2 つの 主軸 は 互 に 直交 し , その 軸 比 は 等 し いと 考え た . さて , 若 し 振動 が 以上 の よう な る 
i NIN Ra < 平行 に 

線 偏 光 を 投入 す れ ば , 光 は 分 解 し な いで 通過 す る と 考 き られ る ご これ と 同様 に 各局 箇 

“ibe 主軸 の 方 向 , 軸 比 及び 回 転 方 向 を 一 に す る 析 円 振動 を 投射 し て や れ ば , これ は そ 
の まま 通過 し , 一 方 の 椿 円 振動 の 成分 を 有 し な い . 赤 , この 位置 か ら 薄 且 を 90? 回 転 し た 位 
六 で も , 同様 に 他 の 椿 円 成 2 iia じ め る . 従っ て , polarizer を 通過 し な た 直線 偏光 


’ 


Fv を 湾 長 板 に より 着 望 の 枯 円 偏光 と し 薄 上 を 通過 し た 一 稽 円 成 
\ 
| 3 i 
) 分 を 東 に p 六 長 板 に よっ て 直線 偏光 に 変換 すれ ば , CP 下 で 消 
| Nt 
Ki ル 光 せ し め 得 る わけ で ある . Polarizer 二 9 波長 板 の 振動 方 向 間 の 
s= +0.212 
NA I ea" 
| i た a 
OO を 取り , 図示 し た の が 第 2 図 A で あり , 必 か ら 椿 円 振動 の 軸 比 


a る る 吐 (0 が ら 理 遇 の 砲 位 次 坪 の る で が 則 る の 
療 の に 計算 した 6= エ 曲線 は 実測 の それ と よく 一 致し た 、 先 
の で 者 の 特 二 の 角 ら ルレ 強度 が 0 る 
選 の 享 さ が 増す に 従っ て , Xmiw の 角度 が 著しく 減少 し , 終 に 
%=0 有 (平行 polar) 附近 に て 最小 億 を 示す よう に な る と 和 
も 説明 する こと が 出来 る . 更に 振動 の 軸 比 及び 主軸 の 方 位 が , 薄 
の 厚 さ に よっ て 左右 きれ ず 一 定 で ある と 言う 結果 を 得 た こと る も, 
この 老 え に 有利 な 一 面 で ある . 
a この よう な 析 円 振動 は ヘイ コツ 石 の みな ら ず , 他 の アル カリ カ 
0 クセ ン 石 に も 観察 され , 一般 に 吸収 の 強い アル カリ カク ネン 石 
Een Te る 0) に は る か れ ツ が が れこ の 現象 が 存在 する 
ーー の と 思わ れる . 第 2 図 A~D は 軸 比 の 値 の 大 小 に よる 導 - 工 曲線 
プル ュー セン 石 の 変化 を 示し た も の で ある . すなわち , 結晶 中 の 椿 円 振動 が 右 回 
6 セン 転 で あれ ば , 左 回 転 振 動 を 入射 させ た 場合 の 強度 は , 右 回 転 振動 
石 を 入射 させ た 場合 より 大 と な り , この 差 は どの 大 きい 程 著 し い . 
Analyzer 及び 上 部 一 波長 板 を 取 除 いた 場合 は 。 当然 の こと な が ら , この 関係 は 導 に な る 、 
強 吸 収 性 二 軸 性 結 品 に た 於 て は , 1 つの 光 軸 は 2 つの rotation axis (Windungsachse) 
に 分 解す る と 考え られ て いる . し か し , 比較 的 吸収 の 嘱 い ュ コッ チュ ッッ 石 等 の 倖 方 品 系 の 鉄 物 
で は その 光 軸 面 よ り の 距 り は 極め て 小さ く , 角度 な ど は Berek9%' 等 に より 計算 きれ て い 


on 
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る が , 振動 状態 に つい て は 実測 され て いな い . 
の コク フスコ ュ コープ 像 の 写真 を 示し , rotation の 務 
Galopin の が 反射 波 の 振動 面 回 転 に 於 ける 析 。 
記 の 現象 の 特別 な 場合 と し て 取扱 い 得 る で あろ うか . 
カク セン 石 に も rotaion axis に 相当 する も の が 見 つか ら な け 
カタ クタ ャ シン 石 類 は (110) に 完全 な 錠 開 を 有 07 テア ルミ = ドド を シン 右 。 
垂直 或 は これ に 近い 非常 に 薄い 薄 片 を 作る こと が 
記載 され た も の は ほとん ど な く 今後 記載 きる 


有 大 に 於 ける 結果 は , は た し て 目 
RT CEA 
れ ば な ら な い . 一般に 


ッ ク ャ シン 石 の 如き 強 吸 収 性 鉄 物 で は 
技術 上 困難 な た めも あろ う が , 光 軸 の 方 位 ヵ 
が , 吸収 主軸 と 弾性 主軸 の 位置 が , か な り 離 れ て いる 


ベ べき 分 野 で ある 
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c 軸 に 


振動 の みとめ られ る 領域 は , 


以上 は 単なる 想像 で あっ て , 理論 的 な 根拠 は な い . 
振動 の 右 廻 り と 左 廻り の 領域 を 結 卓 の 対称 性 に 従っ て 


a 6b 3 
A 結晶 内 の RR と L の 領域 
A : 終 方 合 系 B: 単 斜 唱 系 
( 擬 斜 方 ) N.F.M. Henry に 
RR 
世に 休 
の 有無 等 , 更に 測定 , 
て 取扱 い 得 る か どう か 不明 で あり 
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動 は 直線 で あり , 
然 対称 面 に 垂 
っ て , 左右 回 転 の 領域 は 図 の 如く octant に 
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Hallimond8) は その 著書 の 中 に , 収 吸 性 雲母 
を 確認 し て いる . また 不 
円 性 の 影 八 あみ と め て いる . アル カリ カク モネ シン 


不透明 鉱物 に 於 て は , 


若 し 同 


攻 き きき 


と 考え られ る の で , 析 


水面 上 に か な り 広 範囲 に 分 布 す る の で は な いか と 思わ れる -. 


Henry1 の は 擬 斜 方 単 斜 品 系 に 於 ける 析 円 


で 考 祭 胃 放 第 層 図 の 加 ペ で ある 
即ち , Berek 等 に よっ て 考え られ た 久 方 品 系 の 場合 は , 第 3 図 A の 如く 。, 
2 つの rotation axis を 


直 と な り , 一 方 は 右 , 他方 は 左 回 転 で あ 


対称 面 上 で は 振 
含む 面 は 当 


SR 


単 全 品 系 で は BB の 如く 2 つの cctant が 6 還 の 方 向 


で つなが り 7 全 球面 が 62 の 領域 ね が 4 る 


[010] 


に 属す る 面 で 
CO | 
SC 


© は 振動 は 


出 の カク ネン 石 が こ 
[010] 上 の 方 向 以 外 に 振動 が 右 和 廻り 


さま 直線 で Ye る 款 
の まう な 光学 性 


か ら 左 四 り に 


> tn 


リカ クセ シン 石 の 非 消 光 現 象 な る も の を 現象 論 
つの 椿 円 振動 に F600 ERT 30 OR * 当 で ある と 言っ こる の に の に 
に また 松 ば ならない we と は る OR 


の 現象 の 終局 の 解明 は , 構造 的 研究 
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日本 結 品 学会 誌 I, 3, (1980) 


分 子 性 強 誘 電 体 


1. 強 電 性 と 結晶 学 


結 曲 の 上 語族 の 決定 に 際 し て 圧電 性 や ゃ 焦 電 性 の 存 知 の 吟味 が 有力 な 補助 手段 で ある こと は 周 
OR ある れれ は 座 Se AN き 応 0 放 で RE 二 特定 の 調 
族 以外 の 結 唱 は 決し て これ ら の 性 質 を 示さ な いか ら で あ る . 焦 電 性 を 示す も の は いわ ゆる 概 
性 結晶 で あぁ っ て 自発 電気 分 極 を 持ち , か な ら ず 圧電 性 を 示す WSF 
般 に は 強固 に 結 品 格子 内 に 固定 され た も の で あっ EN ts っ て る も その 方 向 を 
CITESEER の 大 きき が わす か が かき 温 区 に 依存 問 る dep ioe ts - 
る に 過ぎ な いい と こる が 還 信 うち の いく つか の 答 貞 で は 2 か ら の 軍属 に ょ っ CC 
自発 分 極 の 方 向 が 変わ る . この よう な 結 品 が 強 誘電 体 で ある . 結 品 学 的 に は 強 電 性 を 示す る も 
の は 10 品 族 の 極性 結語 の うち に し か 存在 し な いと いう こと が いえ る だ け で あっ て , 自発 分 極 
が 外部 電場 に よっ て 方 向 を 変え る か どう か は イオ ン 間 距離 , イオ ォ ン 半径 , イオ ン の 電子 配置 , 
イオ ン の 電子 分 極 率 な ど に よっ て 複雑 微妙 に 支配 され て いる こと で ある . すなわち 圧電 性 , 
焦 電 人 性 の 議論 は 結晶 物理 学 の 一 分 科 で ある と いっ て る も 過言 で は な い が , 強 電 性 の 議論 は 結 品 
学 的 追求 な ぐし て は 充分 な 発展 が 到 康 望め な い 一 方 に お いて , より 結 的 な 物性 物理 学 的 探 
求 を 必要 と する 興味 ある 問題 で ある . 

強 誘電 体 と し て は 1920 年 頃 登 場 し た Rochelle salt ( 選 塩 ) 以来 今日 まで 70 個 ぐ らい の 
物質 が 知ら れ て お り , と くに 1955 年 か ら 約 5 年 間 に 急 激 に その 数 が 増加 し た . それ ら 新 物 
質 の 分 子 式 , 結 品 構 造 な ど は 種々 雑多 で あぁ っ て , これ ら の 登場 は 一 見 強 電 人 性 の 理解 を 一 層 難 
人 短 誠 の に た よう YY 思わ あれ る. し か し この よう な 情況 の 6 と で の 全 つ の 原著 な 特色 は い 
くつ か の 分 子 性 強 誘電 体 の 出現 で あっ て , この 事実 は 各種 物質 に 少く と る 表面 的 に は 散発 的 
に 実現 する 強 電 性 を で きる だ け 線 合 的 に 解 秋 す る た め の 足 が か り に な る よう に 思わ れる . こ 
こと で 分 子 性 結晶 と いう の に は 分 子 が 構成 単位 で ある と ころ の 典型 的 の も の だ け で は な く , 結 
上 品 内 に お いて 分 子 的 な も の を 考え る こと が で きる よう な 擬 分 子 性 品 結 を も 含む . 


2. 分 子 性 強 誘電 体 の 具体 例 


強 誘 電 体 と し て も っ と る も 歴史 の 古い 太 塩 は か な り 分 子 人 性 結 品 的 人 性格 を 持つ が , その きわ 
めで て で 複雑 な 結 品 構 造 の た め , 立入 っ た 議論 は 今日 で も ほとん ど 不 可能 で ある . Triglycine 
sulfate (C 了 IN 了 IjCOOH);H2SO, (TGS) は 1956 年 Matthias ら D に よっ て その 強 電 性 が 
見 出さ れ "Hoshino ら 2 に よっ て その 結 品 構造 の 完全 解析 が 行こ な われ た . この 物質 は 単 " 


* 東京 工業 大 学 


38 汰 同志 三 
位 格 子 に 2 化学 単位 を 含み glycine 分 子 CHNH,COO 了 LL に 関し て は 分 子 性 結 品 的 性 格 が 強 
く , glycine エ I と 称せ られ る 2 個 の 平面 イオ キン ( 十 1 価 ) が 室温 に お いて は の の 軸 方 向 に お いて 
それ ぞ れ Y= 來 お よび y= か ら ず れ た 位置 に あっ て 格子 は 自発 分 極 を 持つ が , Curie 温 
庶 (47° 〇 1 以 E の 温度 に お いで は この 2 人 分子 は それ ぞ で れ 三笠 面 お 源 び 〇 5 三 34 浴 面 の 両 
側 に 等 確率 で 分 布 し , し た が っ て 自発 分 極 は 存在 し な い . 一 つの 分 子 の 一 つの 位置 か ら 他 の 
位置 へ の 変位 は 分 子 を 構成 する 各 原 子 の 6 軸 方 向 で の 並 進 運 動 に よっ て 洋 成 され る の で ある 
が , 始め と 終り の 状態 に だ け 注 目 す る と き は あ た か る 分 子 が 全体 と し て 面 に 垂直 な 方 向 
を 軸 と し て 回 輌 し た か の ご く 見 える . Curie 温度 以下 に お いて は 外部 電場 に よっ て glycine 
エイ オン の 位置 の この よう な 変換 が 行こ な われ , こ れ が この 物質 の 6 軸 方 向 の 強 電 性 の 機構 
で ある 人 各所 の 水素 結合 も 強 電 作 ご 夫 いで に 関係 し で いる よう で は あお る が 誠 い すれ で も ゃ ご 
の 物質 は 水素 結合 が 主 簡 で は な い 整 列 ・ 不 整列 型 の 強 誘電 体 と し て 重要 な 位置 を 占め て いる . 
Thiourea(NH。)2CS3 は 単位 格子 に 4 分 子 を 含む 典型 的 な 分 子 性 結 丁 で あり , 体 心 伴 方 格 
子 に お いて 1 組 の 2 分 子 が 隅 に 他 の 1 組 の 2 分 子 が 体 心 の 位置 に 存在 し , 分 子 の 旨 軸 に 対す る 
傾 が ー つ の 組 に 属す る 2 分 子 の あい だ で 少し 異な る た め の め 胃 方 向 に 自発 分 極 を 持つ が ,Curie 
温 左 =104 こ OE いで TCS の 場合 と 同様 分 は 統 琶 的 @ 分 太 き 凍る の 
組員 eS る 2 の は 讐 REC 上 邊 発作 か 
っ て 格子 全体 の 自発 分 極 も ) 消滅 する よう に な る . この 物質 は 耳 を 含む けれ ども 水素 結合 
を 持た な いこ と が 大 体 確 か な の で , 分子 位 置 の 整列 ・ 不 整列 型 の 強 誘電 体 と し て は TGS より 
一 層 理 想 的 な も の で ある . その他 Dicalcium strontium propionate Ca,Sr(CH;CH.COO)2 
や Ammonium monochloroacetate (C1CH,。COONH,)5 な ど に は か な りな 程度 この よう な 
色彩 が ある と 想像 され る が , 完全 解析 が 行こ な お われ で いな いた め , 以上 の 三 物 質 に 対す る は 
DE ER 

NO。 基 , NO。 基 な ど に は 結晶 内 に お いて 回 転 か 可能 性 が ある こと は 古く か ら 一 般 に 受入 れ 
られ て お り , た と えば NaNO。 の 275?^ じ の 転移 は NO。 基 の 回 転 開 始 に ょ る も の と 考え ら 
れ て お り , NH,4NO;』 の 多く の 転移 も NO。 基 (この 場合 は NH, 基 も ) う の 回 転 性 に 密接 に 関 
連 し て いる も の と 思わ れる . し た が っ て NO。, NO, を 含む 結 品 に と お いて 上 述 と 類似 の 機構 
に よっ て 強 電 性 が 実現 され る こと が 期待 され る が , 実際 最近 KNO;, NaNO, の に 強 電 性 が 
見 出 だ さ れ た . KNO。 は 加熱 の 際 は 130°C で 耳 相 (D ) ょ り エ 相 (D : 未 確 定 ) へ 転移 
の つの 相 は いす れ せ 李 隆 でない が 人 冷却 の 際 る の 二 相 の あい だ 25 マジ 115?©) 極 
入 の 臣 相 (C_) が 存在 し ,、 こ の 相 は 強 電 性 で ある . NO。 基 は N が 中 心 に 存在 する 正三 角 と 


5 
考え られ る の で 双極 子 能 率 は 持た ず , また か り に 少し ど で ラ ミッド 型 に な っ て いて その 軸 方 向 
に 双極 子 能率 を 持っ て いる と し て も, NO。 の 回 転 は 0。 面 内 の 回 転 と 考え られ る の で , 回 
転 に 伴 な っ て 双極 子 が 転向 する こと は な く , し た が っ て KNO。 の 札 相 の 強 電 性 は 直接 に 
NO。 の 回 転 で よう っ て 起こ っ て いる も の で な いで あろ うし か し この 強 電 任 が NO の 回 転 の 
可能 性 に 大 い に 関 係 し て いる こと は お そら く 確 か で ある . 

20 

20 


NaNO。 は 160°C 以下 で 強 電 性 を 示し , その 強 電 性 相 に お ける 結晶 構造 (CG) は 第 1 図 5.9 


10) に 示し た と お り , 単位 格子 に 2 分子 を 含み , Nat お よび NO。- は 軸 方 向 に 半周 期 ず れ た 
体 心 鋼 方 格子 を 作り , NO。 基 は その O-O 結合 線 が つね に こと c 還 方 向 を 向い て 存在 する . NO。 


分 子 性 強 誘電 体 3% 
の 向き は 十分 低温 に お いて は すべ て た と えば, 
RO ( 図 に お いて 点線 位置 ) に そろ っ て 

る が , 室温 附近 で は 統計 的 に 10 程度 は 一 
四方 向 ( 図 0 二 い て 実線 位置 ) を を 向い で いる . 
まな だ 作 部 電場 まで この つの 位置 の あい だ 
を 転移 きせ る こと が で きる . NO。 の 配向 に 絆 な 
SC NO RT MR RN SRD 
方 を と る . 気体 状態 で の NO。 分 子 は その 非 線 
型 の た め に 0.4 De5ye 単位 の 双極 子 能 率 を 持 
つが , NaNO。 結 品 内 ほお いて は NO。 は 一 1 
価 の 状態 に ある か ら そ れ 自 身 の 持 つ 双 極子 と い 
ら も の は 意味 が うす い - 単位 格 子 全体 の 持つ 双 
極子 が 意味 が ある が , NO。 基 内 の 大 き な 共 大 
結合 性 の た め , 構造 解 析 で 決め られ た 原子 位置 

CNT NTE NS RO の 転向 な 全体 し で の の 回転 
達成 きれ て いる と 一 応 想像 され る が, その 回転 が O29 結合 4 と する も の で ある か , 
の 面 内 回 転 で ある か は 明か で な い . NO。 茶 の 本 向 に 関し て は より 精密 な 吟味 が 
な され つつ あぁ り , いずれ 梓 像 の 域 を 脱し た 議論 が 可能 に な る で うう“ 

NO。 基 を 含む 無機 物 は 少な い が , NO。 基 , SO。 基 を 人 各 む 数 多く の 有機 物 の うち に は 同様 
な 機構 で 強 電 性 を 示す も の が ある か る も 知れ な い . また NaGN, CN は それ ぞ れ -101°C, 
-105°C 以下 で NaNO, i 同じ く (C ) の 構造 を 持ち , NaCl 構造 を 持つ 高温 相 で 
CN 基 は 回 転 ま た は 統計 的 分 布 を し て いる と 考え られ て いる の で , 低温 相 は NaNO。 と 類似 
の 強 電 性 を 示す 可能 性 が 0 られ る . 


王 Eh T 
は m=0 お よび を = の 平面 を 示す 


83. 分子 回 転 と 強 電 性 

永久 双極 子 を 持っ た 分 子 性 結 品 の 誘電 人 性 に 関し て は KirkwoodD の 理論 が あり , また と 
くに 玉 に 対し で は Fowleri2』 Mason13, Devonskirel Mitsui15) に よっ て 議論 され て い 

分 子 性 結 品 で 強 電 性 ある い は 反 強 電 性 が 理論 的 に 起こ りう る こと に つい て は あま り 議 論 
の 余地 は な い . Takagil16) は 単純 立方 格子 点 に 分 極 率 & の 回 転 し うる 極性 分 子 が 存在 し , 
その 体 心 の 位置 に 分 極 率 & の イオ ン が 存在 する 結 品 に 対し て , Lorentz の 局所 電場 を 考慮 
し て 統計 計算 を 行こ な っ た 結果 , この よう な 結 品 に は 強 電 性 ある い は 有 反 強 電 性 が 起こ りう る 
こと を 示し た . 第 2 図 は i, 3 の 信 に 対し て どの 状態 が 容 定 が を 示し て いる 図 の 各 直 線 
に 附 記 され た 数 字 は 
2 | 


QQ= T = 3 Cfi = が ) 
i 12 Cea/o+aa/0)} (1s/20) Cf 


の 値 を 表わす . ここ に re の 2 反 強 電 性 の Curie 温度 で あり , の 
は 単位 格子 の 体積 , 4 0 4260), 0 4260 は 局所 電場 係数 で ある . 図 に お いて 


40 分 子 性 強 誘電 体 
@=1 の 鎖線 より 上 で は 強 電 性 が 下 で は 反 
強 電 人 性 が 安定 で ある . 

この よう な 理論 は その 模型 が な お 簡単 な 
た め に , 実際 の 分 子 性 強 誘電 体 に 直接 に 適 
用 する こと は で き な い が , 第 2 図 は 典型 的 

分 子 性 結 品 (&s=0) で は むし ろ 反 強 電 性 
が 起こ りや すく 。, 分 子 人 性 結晶 で 強 電 性 が 起 
こる た め に は か な り 大 き な 分 極 率 を 持つ イィ 
NNTEN TS SVE 
て お り , 事実 は 確 に その 傾向 に ある よう に 
思わ れる . 典型 的 な 分 子 性 結 品 の Thiourea 
の 強 電 性 は むし ろ フ マ ェ リ 電 性 で あり , Na 
の 介在 する NaNO。 に お いて は 本 当 の 強 
履 実現 呈 さ る 量 C1 語 四 55 き 放 の 暴 


映 


型 的 分 子 性 結 品 は 転移 点 以下 で 反 強 電 性 の rr Et Yast 

本 能 性 強 き 一 玉 介在 イオ が 存在 右 る 有 名 強 電 性 , 反 強 電 性 の 実 定 人 性 と 分 極 率 

機 分 子 人 性 結 品 で は 強 電 性 を 示す る の が か な の 関係 . 針 線 ょ り 上 で は 強 電 性 が 下 で 
SE 性 が 安定 . 


り 存 在 す る こと と 想像 され る - 
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22 全 の 守 で カボ ビン オン の 順 持 を 見 で 三 二 ちろ ん , それ が 目的 で あっ た わけ で は な 
い が ペリ か ら 数 マイ ル 南 の バル ビ ゾ ン に ある ミレ ー の 画 室 を 出 た 頃 に は , 時 計 は 午後 の 四 時 を 廻っ 
て いた 。 空 一 面 に 覆い か ぶさ る よう な 重く 垂れ 下っ た 雲 か ら こ ぼれ 落ち る 春の 雨 が , 庶 准 え の す る 気温 
の 店 に 姓 有 で いた 

1958 年 イー スタ ー の 休暇 旅行 に 英国 を 出 て か ら , も う 一 週間 に な る . ドー ヴァ ー 
自動 車 を フ に リー に の せ で て 濾 D, ノル マン ディ の 山野 を パリ に 向かっ て 走っ た . パリ で は , 姜 浜 氏 の 
案内 で , Guinier」 rillat 両 数 授 の 研究 室 な ど お 定 り の “お寺 参り ” を し た . 

Guinier は アス リカ に 行っ て 不在 で , Mele Lamhert が 案内 し て くれ た . 遅い 中 性 子 に 
放射 線 損 傷 , 格子 欠陥 の 濃度 や 集積 状態 , 時 間 的 変化 , ’ 表 X 線 小角 散乱 法 に よる 検 奉 0 
いな 7 ランド = の 大 部 屋 は まき ゆけ て 汚く 7 古 色 蒼 然 た る 装置 が あ ち 記 ち に 置い で あっ た 見 せ で 凌 
た ギ ニ ェ エ ・ カ メラ も ひど く 古 び た も の で , 最近 で は どこ に で も ある Nonius 製 の 新品 と は お よそ 縁遠い 
も の で あっ た . モン トリ オー ル の 学会 で 見 た Guinier の 温 顔 と あぁ あの 素晴らし い Guinier-Preston 効 
罰 の 吉 典 的 論文 を 想い 出し つ ゝ 私 は 此処 を 去っ た . Trillat の 研究 室 で は 何 も 見 る も の が な く , 電子 星 
微 鏡 室 の 窓 か ら , 窒 の 雲 を か き 廻 す よ うに 立っ て いる エッ フェ ル 塔 を 虚しく 眺め て いた . ( 詐 1) 

その 時 か ら 一 週間 た っ て , 用 夜 ノ キ ォ キン テン ヌ ブ セー に 泊っ た 私 の 車 は ), いま ブラ ッ セ ル め が け て 走っ 
て いる . Melun,.Soisson を 経て 国道 に 出る と 道 由 も 広く な り , ドラ イヴ は 合 適 で あぁ ある. 途中 で 街路 樹 
に 横 ざ ま に ぶ つか っ て 真 二 つた に へ し 折れ た 高級 車 に 人 だ か り し て いる の を 見 て , 首 を すく め て 通り 抜け 
た の は Laon を 過ぎ て か ら で あ っ た . いつ の 間 に か 日 が 暮れ て 夜 の 閣 と な っ た . Vervins を すぎ る 頃 , 
ウ > ライ ご 皮 ら 出さ れ で 手 を 振 う で いる 三 連 れ の ヒッ チ テ チ ペ イカ ー を 拾 づ た オラ ンダ 人 の 意 楽 

察 夫 婦 で 大 き な ュ ント ラバ ス と トラ ンク を 持ち 込ま れん た の で , せま い 車 内 は 節 ち 超 満 員 に な っ た . 幸い 
の 0 で きら の の 高 楽 家 ど 六 ホ ラス の (キリ の 日 
本 の こと な ど 話 し て いる うち に 間もなく フラ ンス , ベル ギー の 国境 に 来 た . 国境 で の 検査 は 願 る 簡単 
I EE 
邊 時 (G2 セル に っ る つ ざ 計 人 人 を 中 央 停車 場 だ 送り 届け だ ヒッ チ ハ イ カー と いう の は ず う す うし いる 
の で , 1 時 何 分 か の アム ステ ルダム 行 の 次 車 に 間 に 合 せ て くれ と ハッ パパ を か けら れ た の に は あき れる も し 
驚き も し た . 

プ ブラッ セ ル で は , 寺尾 氏 が 不在 の た め ERA (後述 ) の 見 学 は あと 廻し に し て , その 翌々 日 アン トワ 
フグ の テン a ンジ に 向っ た 7 2 スミ ニブ で は Robens 革 の 家 を る 陸 間 許 りみ 


た 後 , 元 外 に 出 て 田舎 の 石 晶 の 凸 思 道 を あ 走 っ た . レン ガ の よう な 四角 な 石 の プロ ョ ロッ ク を 敷き つめ た ベル 


* 早 大 理工 学部 応用 物理 教室 
許 て (1 う 最近 の 藤原 式 夫 教授 の お 話 に よれ ば 素晴らし く 立 派 な Guinier 研究 


が か がら カレ ンー まで ボ ポ セ 


= まる 形 上 の 


室 が 間 き た そう で ある 
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ギー の 田舎 道 は 殺人 的 な が タ が ガタ 道 で , 中 世紀 に この 道 を 鉄輪 の 馬車 で 走っ > た プリ ン セ ス や 田谷 紳士 の 
ハラ ワタ ゃ さぞ で で ん ぐり 反っ た こと だ ろう と 思っ た 公太 変 な 道 で 車 を 際 の で が ら で $ 体 の と 
か が 振動 し で いる よう な 気 が ず る 位 で あっ た 

ォ ラ ンダ に 近 ず く と 道 も よく な り , 小 奇 誰 な 別 装 地帯 が 続く . 余 9 に も 美しい 中 流 住宅 が 続き の で = 
ン ざ の ツラ ウツ 景気 と どう いう 関係 ある だ る うか と 思い な が ら 夫 っ だ と る G0 
ント ホー フ テ ン に つい て も うそ を それ は 容 だ っ た が 近代 的 次 家 並 の 明る さき (@ ポ どき 革 約 呆 kw@ あ ララ 
た Philips CE RR の 訂 に 電 話し A SETA 

Philips の 見 学 は 生日 に わけ て 行 は れ た . 第 一 日 は 一 般 的 =ー ス で 上 自 動車 に の せら れ て 選 夫 な 職場 
群 の 間 を つれ て 中 ら れ た . 私 の 希望 で 物理 用 X 線 組立 工場 , 医療 用 文 線 工 場 , 容 気 液化 装置 工場 , 機 左 
工場 な ど は ゆっ くり 見 せ て 貰っ た . 近々 70 年 に 世界 23 ヶ国 に 16 万 人 の 従業 員 を 控 す る この 大 会 社 の 
工場 は 各 建 物 に 建築 の 年 代 が は め 込 まれ て あり , 見 学者 を 人 敬 か す に た る 偉 容 を 府 き で いた た さ 人 余りに 
も 大 きす ぎ て 、 私 と 同じ 車 だ っ た アイ スラ ンド の 青年 の ボ ャ いて いた よう に で 大 きす ぎ て 参考 に な ら な 
い 点 ” が な いで も な か っ た . 

筑 二 日 は , 文 線 の De Vris, 磁気 の EW. Gorter に 会 い 装 走 も で く 見 補 べ 人 紀 さ De Vrisi は 

年 程 Pepinsky の 所 に いて アル カロ イド の 研 究 な ど を し て いた こと が ある の で Psnn stais zroup 
の こと な ど に 話 の 花 が 咲い た . 彼 の 研究 室 は 当時 まだ 建設 中 で Diffraccomets= 和 が うだ は ば が かり 9 で 
scintillation csunter の 色々 な 工夫 な ど を きか され だ た Gorter" か ら は Fesrimasnstic oxids 二 の 密 
山 の 文献 を 貰い , 彼 の 究 研 室 で や っ て いた >y-FesO。 と か BaO-FezD。=-Spinel 系 の 話 な ど を 委 じ くき い 
た . ッ -Fes0O。 に つい て は 彼ら は Fes[Li4Feia]Osz 類 以 の 超 格 子 構造 を 考え Li-site に 鉄 と 格子 欠陥 が 
分 布 す る 構造 を 考え た が , 末 だ 強度 計算 は 完了 し て いな か っ た . 我々 の 研究 室 の 欠陥 分 布 に よる 強度 計 
算 や 熱 解 析 の 結果 な ど に つい て 委 し く 説 明 を と し て お いた . その 人 後 , 彼 と は gr ン ドン の Royal Socisety 
の 粘土 鉱 物 の 集 り で 再会 する こと が で きた . 
Guest Houss の テー ブル は お客 さん の 国 の 小さ な 国旗 が 剛 て られ る 見 渡し だ た 所, アマ リカ の 
国旗 が 多かっ た よう で ある "食事 の と き に De Vris = に た に ベ ルギー の ガタ ガタ 道 の こ と を 話し し たら) オラ 
ンダ も 昔 は そう だ っ た けれ ど , 全部 掘 返 し て ベル ギー に 売っ て し まい , その と き の 成 金 を Stone King 
と 呼ん で いる ど 笑 っ た ツン ッ だ か 本 当 だ か 知ら な い ' 

作 月 9 日 用 Philips" に サ ョ ナラ 区 で 50 喝 落 の ドア 8 に 向 2 ら た オラ ンタ の 7 4 anes の 国道 ば 実 選 
素晴らし く , 通過 する 町 々 の 住宅 も 立派 で この 国 が 小 ア メリ カ と 言 は れる 理由 が よく 判っ た . 清潔 で 計 
画 人 性 の ある 裕福 そう な 国 振 り に すっ か り 感 心 し た . この 優れ た 国土 の 運営 と _Philips の 大 工場 と は 決し 
て で 無関係 で は な いと 思っ た. 

ユトレヒト に 着い た の は , も う 夕 方 近く な っ て いた . 町 の 入口 に は Rembrant の ブ r ョ ンズ の 胸 人 が 
あり , 至る 所 に ある 堀割 は , 映画 “アン ネ の 日 記 ” に 出 て くる 場面 そっ くそ の まく ゝ で ,」, 「 柔 く 芽 の を ふい た 
場 柳 の だ れ 下 っ > た 下 を 白鳥 が 種 を な じじ て で て 河 ラ で いた いか に も 早春 の オラ ンタ タ 風景 ら し いな こそ かさ に 
満ち て いた . フト 見 つけ た 街角 の 小さ な 支那 料理 店 に 入り , 久し振り に 米 の 飯 を た べ , 30 年 来 こ の 町 に 
住み つい た と いう この 支那 人 と オラ ンダ 人 の 奥さん の た ど た ど し いい 英語 の 話 を き ヽ ゝ ながら, 旅 災 に 近い 
も の を 感じ た . 

翌朝 , ユトレヒト 大 学 の Laboratorium voor Kristalchemie に Bijnoet を 訪問 し た . 入口 の ベ 
ル を 押す と 学生 が 現れ 先導 され た . いか に る せ も 教授 室 然 と し た この 部 屋 の 磨き 上 げ ら れ た 机 の 上 に は 家 
族 の 写真 や 結晶 の 模型 や 結 品 関係 の 書物 や 書き か け の 原稿 な ど が 一 杯 に の せら れ て あ ラ た . 折 髪 に 太い 
眉 , 少し ギュ ョ ョ ロリ と し た 有 眼 つ き の 老 教授 が 入っ て 来 て , 思い の 外 愛 想 よ く 話 し か け , ヶ ケム ブリ ッ デ ヂ の 
Dr. W. H. Taglor か ら も 君 の こと で 紹介 の 手紙 を 貰っ て いる と 言っ た . 話 は 彼 の 研究 室 の 仕事 の こと 
か ら ケ ム プ リッ ヂ デ の 話 , 日 本 の 話 に と と ん で イト ー の 病気 は どん な 具合 か と 尋ね られ た . 当時 , 病気 御 静 
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養 中 だ っ た 伊藤 頁 市 教授 つこ と を 気 に か け て いた の で ある . 

オラ ンダ の 現役 の 結晶 屋 の 殆 ん ど が , この 人 の 第 子 か 孫弟子 で ある この 大 察 は , ニッ タ (仁田 教授 う 
や 私 は 結晶 の Old boys で , 若い 人 達 が 頑張 っ て 紅 は な く て は と , オラ ンダ の 誰 そ れ が 最近 どん な 本 を 
NN れれ た 

席 を た っ て , プラッ セル の 世界 博覧 会 に 出品 する と いう 結 品 の 模型 を と みせ て くれ た り , Peasrdman 
ら の 若い 研究 者 に 紹介 し て くれ 研究 室 を 自ら 案内 し て , Cr-S, NaNO。, SiO。, Ji-NH4-Tartrate, 異 
常 分 散 効果 な どの 現在 の 仕事 の 話 ゃ 一 次 元 Fourier 合成 機 , NMR の 装置 , 整備 され た 工作 室 な ど を 
みせ て くれ た . 廊下 を 歩き な が ら , 最近 , い ゝ 人 が Philips な ど に どん どん 吸収 され し まう と る 言っ で 
いな だ チリ ひと つない 人 堪 く べき 程 清 潔 な この 研究 室 を 歩き な が ら , 私 は いま 見 て 来 た を プラ ンス, イ ギ リ 
時 本 な どの 人 研究 室 の こと を 思い 出し で 清潔 な 研究 室 は や は り い きも の だ i 、 

昼 に な っ て , ラン チ を 御馳走 すず ぞ か ら と 言 は れ 
彼 の あぁ と に 従っ て 行く と , i 建物 の 扉 ひ と つ 隔 
て た 庫 側 は 彼 の 私 室 で あっ て (これ に は 少し びっ 
“0 夫 炎 が 現用 方 さ 4 だ 食器 閣 が 
ke a @ 生れ 
礼 と 皆 で 庭 を な が め な が ら 食 事 を し じ だ た 思いがけ 
NR 
固く 断っ た の だ が , 彼 は 黒い ベレ 帽 を か ぶっ て 国 
道 べ へ の 別れ 道 ま で 送っ て くれ た . 少し 車 を 走ら せ 
て か ら 振 り 返 っ て みた ら , 彼 は 別れ た ま ゝ と 同じ 
場所 に 立っ て こち ら を 向い て いた -. 

ント の Royaiiiastitntion (Dr Philip を 訪ね た だ どき さり 或 る 偶然 の 機会 が ら WR Brags 
天 寿 会 い 話 を ずる ご どき が で きた だ たり 9) ケム プリ ッ ジ の W. H. Taylor" 夫 妻 に 手厚い 世話 を うけ だ り ), 
だ の 小 旅 往 で Best 一 魚の 全国 を 甘 に し 7S 0 た と は 槍 ど ラ で 忘 れ が た い 印 祭 ど な っ た 
oi は 火 年 の 昔 阪 大 修 田 研究 室 の 書 溢 ど あっ た Springer 発行 の 著書 みみ 

閑寺 の 条 だ ベイ 2 ント と 発音 ずる ご と を 教 そ られ で 以来 で ある 

A Me Gillayry を 訪ね た が イス ラミ テル に 行っ て 不在 7 門下 


t 


の Paln に ソイ セン ベル グ 写 真 の 強度 測定 装置 を みせ て 貰っ た り し た 後 , デル フト に 向っ た . デル フ 
ト で は ENRAF-NONIUS の 工場 を 訪問 し , Nonius の 小さ な 町 工場 か ら , すぐ れ た 装置 の 生産 され る 
様子 を みる こと が で きた . 社長 同志 が 兄弟 で ある この 片方 の Enrat は 電子 技術 的 な 部 門 を 担当 し , 英 
国 の Eyersh 'd, 且 illg w, ベル ギー ク の Madoc と 提携 し て 活躍 し て いる よう で ある . 

旅行 の 上 日程 も せまり, 再び ベル ギー に 入っ て , プラ ッ セ ル の ERA(Europsan Research Associats) 


i 訪ね た C'S CScainlsss Stsal の Dislocasion の 写真 な だ を みせ で 筑 い アリ カカ 的 
の 研究 所 の ゐ 規 僅 た 感心 し た 
A RMA NR Do 
下 散 に オー ステ ンド まで 走り 北海 沿岸 を 南下 し て , 所 定 の 時 刻ま で に フラ ンス 国境 を こえ て ダン ケル 
ク に た どり 着い た 。・ こ の 別 の 荒れ 狂う 英 仏 海 峡 の 怒 涯 を みな が ら 、 フ ェ リ ー の 船底 に 自動 車 を 運び こ 
で 思 は ず ホ ッ ト 留 息 を つい た . 


明日 は ケム ブリ ッ ジ に 帰れ る の で ある 
EOCOAD KNOD 
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ケン ブ プ ブリッジ 国際 結晶 会 議 


「 結 晶 お よび 人 分子 の 熱 運動 」 シ ン 


屋 


子 線 回 折 で は セク ター 法 の 技術 が 進歩 し X 線 回 折 で は 


bd 


NN が 7 ご の 時 

を 得 た も の で あっ た . 総会 の 終了 し た 翌 
折 ( 報 文 6 う , 

導 放 EEStaten Eo 


應 期 に 熱 


~ 


直上 杉 中 の 紅 性 波 と 電 


] 定 され , また 電子 計算 機 に よっ て 解 折 が 十分 に 行 は れる よう 


中 性 子 回 折 そ の 他 ( 報 文 12 う が 報 
磁 波 と の 相互 作用 」 の 講演 が あっ な た 


ま * カ ウッ ツン ター の 利用 の 結 
に な っ た 現在 で は 熱 振動 の 
謀 動 に 関す る シン ポジ ゥ ム が 開か れ た の 
目 22 日 (月 〕〉 に は 文 線 に 関す る も の ( 報 文 15), 23 日 ( 火 ) 
また 全体 の intrductory paper 


短信 ボボ で 


の うち の 個々 の 原子 の 振動 に 着 
ム は 後者 の 問題 か ら 始 ま SS 


共 


避 で で 形 


する 報 文 は , 結 品 全体 と し て の 弾 任 波 に 着 


ポジ ウム に 出席 し て 


則 


森 野 


果 と し て 回 折 強 鹿 が 正 
影響 を 考 
の は 極め 


目 し て 散 慢 散乱 を 取扱 っ た も の と , 単位 格子 
る 収 状 SON CE 
まう づ D. W. J. Cruickshank が 分 子 結 品 に つい で の 一般 論 を 述べ ) 


ング シン 


Dame Kathlecn Lonsdale が 尿素 や 芳香 族 化合 物 の BB 因子 の 測定 結果 に つい て 述べ た . 結 品 の 熱 振 

動 で は 分 子 の 剛体 運動 が 決定 的 に 大 きい が , Lonsdale の 結果 に は 既に 分 子 内 振動 の 影響 が 認め られ , 
CH。-CeH,-CH。 

2 る 2 徐 の BT 因 病 ば 原生 間 忠 離さ ぼぼ 由 例 は る | i a 分 子 垢 の 
or 2 

企 振動 が 最大 の 和 熱 振 動 項 を 与え る こと る 見 上 し で いる っ つい 

て , L.N. Becka, Cruickshank は へ ヘキサ メチ レン テト ラミ ン に つい で BB 因子 を 求め た . Cruickshank 

は 彼 の 理論 の 応用 例 と し て 分 子 内 回 転 運 動 の な い 化 合 物 を 選ん だ の で ある . E.S. Clark, L. T. Muus 

は テト ラフ ロ ル エ チレ ン ポ リマ ー の 転移 と ね じ れ 振 動 を 研究 し た . BB 因子 に 関 務 し て 低温 の 強度 測定 が 


B. Post (液体 空気 温度 〉 と J.D. Forrester (液体 水素 
一 方 弾 性 波 の 部 問 は W. Cochran の デレ ガン トト な ーー 
Faxén-Waller-Laval 理論 の 一 般 1 
Woostcr, お よび M. N. Boccara 
Cochranm が VE 


々 
> 


の 報告 が あ Se 


温度 う ! 


UA ) 
唆 論 に 


こよ っ て 報告 され た . 
ea 
に 関 ゆ る も の や ゃ TM Canat LD Amol6s TE SAndorn A 
盤 的 に つい て 線 の 


ミ Wa Hoppe 等 に よる 


の 部 門 は Cruickshank と 


電子 線 回 折 は 高木 の ダイ アモ ンド 格子 の 熟 振動 の 影響 に つい て の 報告 を 除け げ ば すべ て ガス ネス 分子 に 関す 
る 0 の C000 が 打点 が 計 作 し CC ま づ 森野 が 熱 振動 の 影響 は 原子 間 距 離 そ の も の 


と その 平均 振 
折 の 結果 を 総説 
shrinkage i が 見 出さ れる に と まだ た HBreed は 1 
顕著 で , 0.1A に も 及ぶ こと を 述べ た . 


嘱 の 点 に 


現 は れる こと を 述べ , 一 般 的 な 取扱 い 方 と , この 観点 に 立っ で 従来 の 電子 線 
る る いで MTraettebergi7 人 2 リン の 3 な 邊 線 展 人 
正 酸 化 


回 
RS 
談 素 CO0。 に お いて る shrinkags が 極め て 


shrinkage と は Bastiansen が ジメチル ジア セ チ ン に つい て 始め て 見 出し た 現象 で , 直線 形 分 子 の 


原子 問 中 離 の 実測 が , それ を 構成 し て いる 個々 の 結 


れ は 分 子 が 直線 形 か ら 人 歪ん で いる 証拠 で ある と 考え た 人 も あっ た . 


合算 離 の 和 よ り 小 さく 観測 され る こと で , 時 に は こ 
Bastiansen は これ が 熱 振動 に よる 


VO IS 一 実は 論理 が 途中 で 逆 向 き で あっ た 一 一 分 子 振動 と し て 計算 すると, 直線 形 分 


子 で も 原子 問 距 離 に は 実測 値 の 程度 の 差違 
この 3 報告 に つづ いて Hedberg, 茸 

の 温度 差 で コ " 

これ は 温度 効果 


[Z 


を 確か め た 最初 の も の で , この 差 は 


叫 が 存在 じ な けれ ば な ら な いこ と が 示さ れ た 

岩崎 は PCl。 に つい て 常温 と 500^ 世 で の 電子 線 回 折 の 結果 , 200°K 
均 振 幅 が lz_ct=0.050 っ 0.059 A, VG =0 081 OMIA CR 
= 上 きる 


ER 
分 子 振 動 と し て 考え 


痢 東京 大 学 理 学部 
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る と 極め て 妥当 な 億 で ある こと が 認め られ た . これ と 平行 じ て 原子 間 距 離 も 両 温 度 で , r(P-CD は 0 
005 A, r(CI-CD は 0.008A の 増加 が 報告 され が , これ は 分 子 振動 と し て は 大 きす ぎる 点 が 指摘 され , 
装置 の 不 完全 だ よる も の で は な いか と の ご と と な っ た . 

最後 に 中 性 子 回 折 に 関す る も の で は BrockhouseCPb), Abrahams (へ ヘリ ウム 温度 の CuF2・2H20) 
Bergsma(Pd 由 ), Cochran(LiH3 の B 因子 う , Levy( 原 子 間 隔 に 対す る 熱 振 動 の 影響 ), Wallen, お よび 
Hosemann ( 零 点 振動 ) の 報告 が あっ た が , 中 性 子 回 折 の 精度 が 0,005 A で 文 線 回 折 と 同 程 度 で ある 
こと は 特筆 すべ きこ と で ある . 

この 他 に 磁 気 共鳴 に 関し て E.R. Andrew, お よび 本. W. Emsley, 本. A. S. Smith の 熱 振 動 と 分 
子 内 回 転 の 影響 の 報告 が あり , 弾性 係 泊 に つい て の Le Corre, お よび Le Richards の 報告 , Dsbye 
温度 に 対す る Herbstein の 報告 が あっ て シン ポジ ゥ ム を 閉じ た 

第 2 日 の 午後 に igaee ro te 
ひ が 論 ぜ ら れ , 電子 線 に つい て は , 平均 振幅 が 温度 に 著しく 依存 する こと に 関 際 し て 試料 が かえ の 温度 の 

ee に つい て 激しい 討論 が 行 は れ た . その 批判 の 集 点 は 
Bastionsen, Hedberg" 等 の 最小 自 乗法 は 平均 し て 得 た 曲線 に つい て 行っ て いる か ら , その 標準 編 差 だ 
け で は 最終 の デー タ の 誤差 と を 表 は す に 不適 当 で ある と いう こと で , 個々 の 測定 値 の 誤差 を 同時 に 考慮 し 
oeesbieatte 

I RN 報 文 22) と 「 格 子 欠 陥 」 の シン 
ポジ ャ ゥ ム に 報告 され た . 第 16 部 会 で は SR NS = 人 科 の IR 交 末 で SD Eantipha: 
se domain( 2 ), Velocity anaiysis C1 ) 直接 強度 測定 C1 う , 格子 定数 の 精密 測定 C1 う , 構造 解 折 C3) 
oO eet ta 加藤 の 研究 は 注目 の 的 と な っ て いる と の こと を 開い て いた の 
で , 定め し 大 い に 討 論 が 行 は れる も の と 期待 し た が , 簡単 な 質問 で 終っ て し まっ た . 

自分 一 人 の 興味 か らい えば 本 . Karle の velocity analyser に よる 四 塩 化 談 素 の 非 弾 性 散乱 の 研究 報 
告 は 面白 く 聞 いた . 非 弾 性 散乱 は 全体 と し て え スムース な 曲線 で ある が , 各 波 長 に 分 ける と 極大 , 極小 を 
持つ と いう の で ある . 彼 は 前 回 の モン トリ オー ル に お いて 第 1 報 を 報告 し て いる が , 今回 は 装置 も ずっ 
と 改良 きれ た と の こと で ある . 装置 の 今後 の 改良 と 分 子 構造 研究 へ の 応用 の 可能 人 性 の 両角 度 か ら 発 展 が 
期待 され る ・. 

ケン プリッ ジ の 報告 を 書 ぐ うに と の ご と で 反省 て で てる と 7 実 不 勉強 で あ タ た ご が は っ きり し 
7 生 され は 学会 の 誤 香 で は 次 N07 個 の 2 モモ で の 7 がい し の 6 目 本 が ら 多 数 の 沿 席 者 が あっ た だ た で と 故 
各 方 面 の 状況 は 専 問 の 方 か ら お 聞き いた だ く こ と を 希望 し ます -. 

な お 報告 論文 の アブ プス トラ クト や を 人 御覧 に と なりたい 方 は 森野 まで お 申出 下さ い . 回 覧 し て いた だ いて こ 
の 吾 告 の 喜作 の 甘 部 か 交 だ た だい ee 直 い ま す 7 


ケン ブリ ッ ジ の 国際 結晶 学会 に 出席 し て 
= 田 s 


1960 年 8 月 15~24 日 Cambtridge 大 学 で 行わ れ た 結晶 学 国際 連合 の 第 5 回 総会 , 学会 シン ポジ ウム 
の 事務 的 な 報告 は 近く Acta Crystallographica に 出る こと に な っ て いる の で , 詳し く は それ を 参 昭 
し て いた だ く こ と に し , 出 席 者 の 一 人 と し て 以下 不手際 な が ら 簡 単 な 報 告 を 記す こと と する . 私 は この 集 
り の 前 に Glasgow 大 学 の 化学 教室 で の T. M. Robertson 主宰 の “計算 法 と 位相 の 問題 ” の Con- 


ference に 匠 く 出 席 し て , 8 月 11 日 夜 Cambridge 大 学 の Clare College に 到着 し た が , 翌日 か ら 早 


* 関西 学院 大 学 理学 部 , 阪 大 名 状 教 授 


46 談 凍 話 軍 至 
速 開 か れ た , 私 の 関係 し て いる 委員 会 , Executive Committes, Acta CrystaHographica, Structurs 
Reports の 三 つ に 出席 し た . これ ら の 次 員 会 は 15 日 以後 も 屋 々 開か れ て な か な な か 多忙 で あっ た . 傘 期 
中 3 回 開か れ た 総会 に も 出席 し た が , これ に つい て は 他 の 方 の 報告 が ある と 思う すう. まな た 日 本 の 学者 が が 委 
員 と し は いっ て お られ る 委員 会 は Crystallographic Data ( 定 永 委員 ), Crystallographic Teaching 
G 濾 辺 委員 ), Electron Diffraction (三宅 委員 う , Crystallographic Apparatus (上 田 ( 良 委員 う で あ 
る が , 此 慶 の 総会 で 渡辺 委員 が 藤原 委員 と 代 ら れ , Structure Reports の Japaness Correspondent 
が 私 か ら 渡 辺 得 之 助教 授 に 代 っ た . これ の ら 委 員 を 通じ て I. U. Cr. に 対す る 日 本 の 協力 が 行わ れる ね 
け で ある -. 

学会 (Congress) の 方 は 参加 者 約 1200 名 (この 他 同 伴 者 約 200 名 う で 約 400 の 報告 が 発表 き され た -. 
参加 者 の 数 は この 前 の Montreal の 学会 の 約 倍 に も な り , 講義 室 が 7 つ Y 人 準備 ざれ て で て, 平行 に session 
が 行わ れ た の で , その 点 不 便 を か こつ 人 る も 多く あっ た . 私 は 諸 種 の 委員 会 に 出 た り , その 他 の 住 事 で 
出席 じたい session に る も 出席 で き な か っ た よう な 次 第 で , 学会 の 報告 者 と し て は 和 不適 当 で ある が 手許 
に ある Abstracts な ど を た より に 2,3 の 所 感 を べ る こと と し た い . 招 待 の 特別 講演 は Bragg の “次 線 解 
析 の 力 の 成長 "と いう 題 の も の の 他 に , Belov ““ 注 酸 才 の 結晶 化学 第 2 章 ”, Moit, Slater, Pauling 
(た だ し Pauling は 出席 で き な か っ た の で 代り に Rundle と Shoemaker) “金属 の 理論 ”, Von Vleck 
“磁気 整列 ”, Peratz ““ 結 品 性 看 白 質 の 構造 ”, Vainshtsin “ 橋 造 解 折 の 直接 潜 の 理論 と 実際 ” の 5 つが 
行 な れ が Perut2 の ペペ モグ 下 人 有 Kendrew の ミキ クミ ビン の 住 事 に 対 1S で は 2 
れる だ ろう と いう 噂 が 流れ て いた . Vainshtein の 話 も よく まとめ られ て いた よう で ある "通常 の 報告 
は 。 1Ci). 回 折 測 定 の 装置 , 1Cii う . 回 折 測 定 の 実験 法 、2. 構造 決定 の 最近 の 進歩 , 3. 鉱物 、4" 金 
属 , 合金 , 5. 無機 構造 , 6. 有機 構造 , 7. 看 百 質 と 近 緑 化合 物 、 8. 識 約 構造 , 9. 秩序 無 秩序 現 介 , 
10. 変形 と 不 整 , 11. 液体 。 液晶 、 非 品物 質 、 ガ ラス ネス, 12. 相 転 移 、 マ ル テ ン サイ ト 型 転 氏 。 強 誘電 体 、 
^ 転移 , 13. 結晶 成長 , 形態 学 、 双 品 , 14. 対称 , 15. 中 性 子 回 折 , (@ 結 品 構 造 、%) 気 搭 造 , 16. 電 
回 RN 技 術 , 18. 結晶 資料 , 19、 雑 と いう 分 類 で session が も た れ た . 

日 本 か ら こ の 学会 に 参加 され た 方 々 ( 約 15 名 ) の 多く は 物理 学者 、 鉱 物 学 者 で あっ た の で , 私 は 主 と 
oe ssssion に 出席 し て みた 、1Gi〕 う の 装置 の 方 面 で は 自動 的 な 装置 の 告 が 多 ぐ あっ 
た . 1C 導 う の 実 験 法 の 方 面 で は 何と いっ て る も 強度 測定 、 消 衰 現 象 、 因子 測定 , 格子 定数 守 蜜 測定, 
算 機 の 使用 な どの 基礎 的 に 重要 な 題目 の 研究 が 報告 きれ た .、 2 の 構造 決定 の 進歩 で は や は り 直 接 潜 の 理 
論 的 研 究 の 報告 が 多く あっ た .3, 4, 5, 9, 7 の 部 類 の 主として 構造 決定 の 結果 が 重要 と み ら れ る る も の 
で は 今回 の 学会 で は じ め て 採用 され た Rapporisur Sysam で 行わ れれ た ご れれ は 多く の 論文 を 虐 人 か の 
予め 選ば れ た rapporteur が 多く の 報 文 を 一 括 し て 要点 を 紹介 し , そ の の ち に 研究 者 に 対す る 質問 が 出 
され る と いっ た 形式 の も の で , 数 多く の 報 文 を 短 時 間 に 発 表し な けれ ば な ら な いと き に は 目 を 得 な い 
行き 方 か と 思う . ご の Rapporteur System に 対し て は 妊 評 、 悪評 さま ざま で あっ た . 3 の 人 或 物 の 方 面 
に つい て は 守永 さん な どの 戦 告 も あろ うと 思う の で 触れ な い . 4 の 金属 と 合金 の 方 面 に ろ つい て る も 小川 き 
ん な ど が 出席 され た の で 同様 省略 する . 5 の 無機 の 方 面 で は Lipscomb の rapporteur は 大 へ ん 成功 
だ っ た よう に 思う 。 これ は 一 つ に は 化学 結合 の 理論 の 上 で 重要 と 考え られ る よう な 構造 に 多く 関係 し 
て いた た めか る も 知れ な い 。 それ か ら 有 様 化合 物 を 配 位 子 と する 金属 錯 化 合 物 の 報告 示 大 へ ん 多かっ た こ 
と も 一 つの 傾向 と み ら れ る . 包 接 水 化物 の Jeffrey ら の 研究 も 興味 ある も の と 思わ れる . 永 の 高圧 異 相 
体 の 粉末 次 EGE ト 、 を よぶ こと で あろ う . また -80°C の HCIO,・HsO- の 生 造 
CNordman) る も 物理 学者 に と っ て 興味 の ある も の で あろ う . 6 の 有機 の 方 面 で は C3chran の rappor 
taur ed i うに 思う . 私 共 大 阪 大 学 の いく つが の 研究 は この Cschran に まっ て 紛 介さ 
れ た . Speakman の 硬 究 に よる と , ある 種 の 酸性 塩 で ミド ペ 光生 い ‘水素 結合 が あり , と くに NaHCCH。 
COz)。 の 結晶 中 の 水素 結合 は 純粋 に 対称 的 で あろ うと いう . 丁 . 耳 . Robertson の (NH:C:O,:HIO の 
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精 補 化 も 注目 すべ きも の で あろ 5. 有機 の 方 面 で 感じ た こと は 既に 決定 され た 構造 を , 計算 機 の 普及 に 
伴い , 手早く 多 く , 精密 に 再 計 算 し て , 一 層 精 密 な 原子 座標 値 , 結合 間隔 値 , 結合 角 値 な ど が 求め ら 
れる よう な 傾向 が 著しく 見 え は じ め て いる こと で ある . 7 の 焦 和 白質 お よび 近 縁 化合 物 の 方 面 で は 従 爽 の 
a i 上 覚 し い 進 歩 が うか が 療 る 7 ぞ し て ぞ の 最 先 端 を 行 ぐ の が 
Perutz や Kendrew の Cambridge 学派 と いう こと に な る で ある ろう . 8 の 繊維 和 構造 の 方 面 は 他 の 発表 
の 場所 も ある か ら , 多く の 潤 告 は よせ られ な か っ た が , I.U.Cr. で な けれ ば ぱ ば み ら れ な た な い よう な 空気 も あ 
っ た . Hosesmann は 彼 の 長い 間 の 研究 題目 を ポリ ェ エチ レン の 3 実際 の 場合 に 適用 し た 研究 を 行っ て いる 
カ 7» これ を Bonart が 講演 し た . 高 分 子 物 質 の 結 曲 ( 化 ) 度 に つい て は Luzzati, Bunn, Huggins ら 
の 間 に い ろ い ろ な 見 解 の 討論 が あっ た -. 

3 の 秩序 無秩序 現象 の 方 面 で は 概して 金属 合金 に 関す る も の が 多く あっ た が , 全体 の 報告 数 は 多い 方 
Et MEIER 
今日 の 問題 で ある こと を 示し て いる . この 方 面 は 恐らく 鈴木 平 さん な ど に よっ て 詳し く 紹 介さ れる 機会 
UNNEEDED NE ON EE OR ED Sdi0n の 中 に は 放射 線 妥 射 に よる 効果 に つい て 
の いく つか の 報告 が あっ た の は 注目 され る . 1 の 液体 , 液晶 , 非 品物 質 , ガ ラス の 方 面 で は 報告 の 教 は す 
く な く , Luzzati ら の ミセ ル 構 造 の 研究 , その 他 が 発表 され た . 12 の 相 転 移 ) マル テン テイ ト 型 転 移 , 
引 誘 電 体 , > 転移 の 方 面 で は , Cochran の チタ ン 酸 バリ ウッ ム の 紅 誘電 性 と 基準 振動 に 関す る 報告 を は 
じ め と し , Pepinsky の 研究 室 の 強 誘電 体 の 絶対 配置 ), その 他 の 研究 ( こ の 中 に は r ッ シェ ル 塩 の 3 相 
の 構造 , Cglycine)s・HzSO。 の 構造 を 水素 原子 の 位置 まで 定め た も の る も 含ま れ て いる ), な ど が あっ た 
が , この 12 の session に は あま り い ろ い ろ の 方 面 に 分 散 し た 報告 が 多く あっ て , きしろ 方 面 の 分 類 は 
考え 直し た 方 が よい の で は な いか と いう 感じ を うけ た . 13 の 結 品 成長 , 形態 学 , 双 品 の 方 面 に は か な り 
多く の 報告 が よせ られ た . ツ 連 の Shubnikov は 彼 の 研究 完 所 で 行わ れ て いる 結 品 成長 の 研究 の 教 多 い 例 

を 紹介 し た . Milledgs 夫人 (も と の Grenville-Wells) ら の graphite-diamsnd 転移 に 対す る 不純 
物 の 影響 に つい て 報告 は X 線 回 折 像 に た による 研究 で あっ た が , この 報告 に は か な り の 聴 擬 を あう つめ で て い 
A 

14 の 対 抹 の 方 面 で は 磁気 対称 の 理論 (て これ は G. Donnay ら の 仕事 で , 1959 年 Laningrad で 行わ れ 
た Fedorov 紀念 シン ポジ ウッ ム の と き に 款 告 さ れ た ) の 中 性 子 回 折 の 解析 へ の 応用 た につい て の Kaspsr 
の 報告 ) その 他 の 報告 が 行わ れ た . 15 の 中 性 子 回 折 の 方 面 の 報告 は 前 回 の Montreal の 学会 に と 比べ る 
と いよ いよ その を 増し , 発展 の 様子 が うか が える える. S.C. Arahams の 液 熊 ヘ へ リウム の 温度 で の Li 
CuCu Hi, EDMEOTER, Frazar © EMGEDS ん © の NaNOs の 守 。 その 仙 演 間 す べ き 直人 
多く ぐ あ っ た . 16 の 電子 回 折 の 方 面 も 報告 の 数 が 多く , この 方 面 の 活動 の 成 ん な こと が うか が を える. こ 
れ ら に つい て は 橋本 初 次 郎 さ ん , NE Se 省略 する . 17 の 物理 的 測 
定 技術 の 方 面 は 報告 の 数 が すく な く , その 中 に は NMR の 研究 も 見 える . 18 の 結 唱 資 料 の 方 面 の 紹介 
は 定 永 さ ん に お 答 せ する こと と し た い . 最後 に , 19 の 雑 と 名 付け られ た 方 面 に は 小角 散乱 の 報告 が か 
りあ っ だ の が 苦し いい 
通常 の 学会 が 19 日 まで に 終り , 20 日 の 午前 に は 22 日 か ら は じ ま る 2 つの シン ポジ ウム , 械 . 結 品 双 
よび 分 子 の 中 の 熱 振動 , 下 . 格子 欠陥 と 個体 の 力学 的 人 性 質 に 対す る 序論 的 な 特別 講演 , Slater: 結晶 
内 に お ける 力学 的 波動 と 電磁 波動 と の 相互 作用 , お よび Mott: 格子 欠陥 と 固体 の 力学 的 許 質 ) が gui- 
ldnal 際 で 行 あ お れ だ 2 つの ジンジン ポジ ツウ ツ な は 平行 し で 行わ れ C2 
上 き 下 の 方 に る 出席 た だ これら の シン ポジ ウム の 接 子 を 詳し く 紹 介する こと は , 他 に 適当 な 高林 修 
知夫 ざん や 森野 さん や , 小川 さん , 鈴木 平 さ ん な ど 多 く の 方 が 居 ら れる の で , それ に 与え られ た 紙面 る もつ 
きだ の で 馬 二 行 付加 を る 程度 に と ど め た い . エエ の シン ポジ ウム に は 30 以 上 の 理論 的 , 実験 的 研究 の 報告 
が ませ られ , 大 へ ん 充実 し て いた . 森野 さん の “電子 線 回 折 研 究 に お ける 気体 分 子 の 熱 振動 の 影 紅 ” と 
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いう 講演 は 大 へ ん 見 事 で あっ た . 隊 の 方 は 報告 数 が 100 近く , それ ぞ れ 数 多く の トピ ッ ク に 分 類 さ れ て , 
session が 行 な ね れこ = これら に 出 遍 し た 炎 の 数 は 大 うん 多かっ 7 
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Martin J. Buerger 著 CRYSTAL-STRUCTURE ANALYIS 
John wiley & Sons Inc,(1960), p.668, 芋 7400 


この 本 は 序文 に も ある 通り , 同じ 著者 の 手 に な る Elementary Crystalloqraphy, X-Ray Crystallo- 
graphy か ら 更 に 一 歩 進 ん で , 結 醒 内 における 原子 配列 の 決定 に まで 進み た いと いう 読者 を 対象 と じ て 
書か れ た も の で あっ て , 一 年 前 に 刊行 せら れ た “Vector a は は じ め は この 二 の テ 部 と リリ で 含 
まれ る 等 で あっ た の を , 便宜 上 別に し た の で ある 従っ て 格子 定数 の 決 赴 や 粉末 法 に よる 構造 解析 な ど 
の 評 題 は 取扱 われ て いな い . : 

結晶 構造 解析 と いう 分 野 が 入り に くい と 云わ れる 原因 は いろ いろ あろ う が , 結 呈 解 析 を や り 通 す た め 
に 必要 な 基礎 的 知識 が 少数 の 成 書 に まとめ られ て い ず , し ば し ば あちこち に 散在 する 原典 か ら 集 めで 来 
な けれ ば な ら な いこ と も その 主因 の 一 つ で あろ うと 思わ れる 、 日 本 より も ずっ ど 原 典 の 手 じ や すい 7 
メリ カ で 教育 に あたっ て 居 ら れる Buerger 教授 に と っ て も その 様 な 困難 は さけ られ な か っ た と 見 
『 を その 結果 が ご の 本 だ 痢 と 書か れ で いる 

RN OT 


i 


8 章 〉 に これ まで に み ら れ な い ほ ど 多 く の ペ ー ジ を さい で ある の もせ, 単位 格子 に 含ま れる 原子 を 空間 群 
の る も つ 種 々 の 同 価 点 に po ba irae ees で ある の も ,。 その あら われ で あろ る ろう 簡単 
な 結晶 構造 を 決め る 手続 の 実例 を 示し た 弟 12 章 に も 初 学 者 が 誤り を 犯し や ゃ すい 様 な と ころ は 懇切 丁 鶴 に 
書か れ て いる . 


ラー リ = 級数 法 は これ まで の 大 抵 の 成 書 に よく 書か れ て いる が , ご の 本 で は 特に フ ヨリ = 合成 に 対す 
る 結晶 の 対称 人 性 の 影響 を , 実測 強度 を 必要 と する 逆 格 子 点 の 数 が 逆 格 子 容 間 の も る っ 対称 性 に よっ て どの 
様 に 減少 する か と いう 点 と , フー リ = 級 数 を 実際 に 計算 し な けれ ば な ら な い 領 域 が 結 品 空間 の ゃ もつ 対称 
性 た っ て どの 様 に 制限 せら れる か で いう 王 っ つの 点 だ わけ で 詳説 明 共 られ で で る 年 16 17 る う 
位相 決 赴 法 に 関し て は , 重 原 子 法 及 び 同 形 置 換 法 (第 19 章 〉 に 続い で ,- 思 常 分 散 の 応用 を も 含め で 
若干 の 特殊 で は ある が し ば し ば 有用 な 方 法 の 例 が あげ て ある (第 20 意 う ・ 

パタ ー ソ ツン 法 が 姉妹 篇 “Vector Space” 0 ら 省 いた の は 当然 と し て , 反射 強度 の 統計 
を 用 いる Hauptman~Karle ら の 方 法 を 専門 家 の 手 に な る 他 書 に 期待 し て あっ さり と 片付け た の る , 
本 書 の ね らい か ら み て 妥当 な 処置 で あろ う . 
解 結 果 の 精密 化 と て 結果 の ) 精度 の 検討 の 問題 が わ ちり あい に あっ さり と 扱わ れ て いる の る , 本 書 の 
読者 層 あ を 子 想 し て の こと で あぁ ろう が 同時 に 前 著者 が この 分 野 で 特別 の 主張 を も だ な いか ら で % も ある うう 
邊 か が それ だ りき 極々 の 決 が 公平 (a べ られ で いる と て も いう 

ーー ほか に 一 寸 新 鮮 味 を 感じ た の は , 高速 電子 計算 機 を 使用 し うる 場合 に は 従来 の 計算 潜 と 考え 方 を 

えた ほう が 良い と いう 例 を 必要 に 応じ て は さん で いる こと で 種々 の アナ ョ グ 的 な 補 助 手段 を 割愛 し た 

ee 

全体 を 通じ て 感じ た こと は , 文献 が 豊富 な ば か り で な く , その タイ ト ル ま で いち いち あげ て ある 親切 
さき で, この 本 が 不 必 要 に 膨大 と な る の を 防ぐ た め , 説明 文 と し で 書く の を 省 い た こと が ら を 文献 で 補 ち 
うと じじ た 意 図 が よき あら われ で いる 」 原 典 を 手 に する 機会 の 少 で 我 で 日 本 の 読者 に は 特に 有用 で あろ う . 
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それ に ろ け て も 残念 な の は , 少々 高価 に すぎ る こと で ある " 大 崎 健 泊 


アン ドレ ・ ギ ニニ = 著 , 高良 和 武 , 細谷 資 明 , 土井 健治 , 新関 幅 一 訳  X 線 結晶 学 の 理論 と 実際 , 
1960 年 理学 電機 図書 出版 社 発行 定価 3,300 円 
現在 で は , XX 線 結 品 学 が 関連 する 学問 の 諸 分 野 は 甚だ 広く , 物理 学 , 化学 , 鉱物 学 , 金属 学 , 医学 , 
生物 学 な ど を 含み , また 各 分 野 に お ける 技術 的 応用 も 甚だ 盛 で ある . te te 

の 発達 まで を , 一 紀 し た 立場 か ら 説 く こ と は , 教育 的 見 地 か ら 誠 に 望ま し いこ と で ある が , 実際 に は 
0 0 SENDA RA SRR RE CR 
避 語 交 き る 

ギ ニ = ェ ニテ 教 授 は 単色 集中 法 カ メラ , いわ ゆる Guinier カメ ラ の 完成 , お よび 散漫 散乱 に よ ょ る 不 完全 な 
結晶 構造 の 解析 と いう 二 つ の 著しい 業績 に よっ て 世界 的 に 知ら れ て いる . 

本 書 は 1945 年 出版 の Radiocristallographie の 第 二 版 と し て 企画 され た も の で あっ た が , 戦後 10 年 
間 に お ける 線 結晶 学 の 著 る し い 発 展 の た め 内 容 は 殆 ん ど 書 き 改 め ら れ , 特に 第 V 部 は 全く 面目 を 一 
上 @ い る 議 伸 ララ で 書 才 や 御 記 の 如き 改め られ だ 

本 書 に お いて は X 線 結 曲 学 の 重要 な 一 部 門 で ある 結 品 構造 解析 の 高度 な 発達 に つい て は 殆 ん ど 触 れず ,. 
他 の も う 一 つの 重要 な 部 門 す な わ ち 結晶 組織 , 結晶 の 不 完 全 さ な ど 広 く 結 品 の 物性 に つなが る 問題 が 論 
ぜ ら れ て いる の が 大 きい 特色 で あろ う . 

内 容 は 5 部 に わか れ , 第 エエ 部 は 文 線 の 発生 と 性 質 , 第 工 部 は 結 品 学 の 基礎 的 事項 と 結晶 に よる 線 の 
回 折 の 理論 が 述べ られ て いる . 第 孔 部 は 実験 法 で , ea GI 実際 
問題 に 重点 を お いて 書か れ て お り , 永年 の 経験 を も つ 人 で な く て は 到底 書き 得 な い 親 切 さ に あぁ ふれ て い 
る . た と えば Debye-Scherrer 法 の 場合 , 最も 適当 な X 線 源 の 焦点 a 妨害 散乱 に は どの よう 
な も の が ある か 等 まで 述べ られ で て いる. 単 結晶 の 実験 法 で は 通常 の 方 法 の 他 発 散 X 線 を 用 いる 方 法 や 結 
品 の 像 を 得る 方 法 す な わ ち Berg-Bareet 法 に つい て る も 説明 が ある . 第 下部 は X 線 結 品 学 的 方 法 の 応用 
で あっ て , 結 品 組織 の 研究 , 粉末 図形 の 応用 が 述べ られ て いる . 第 V 部 は 本 書 中 最も 多く の 頁 数 が 割か 
れ て お り , 最も 特徴 的 な 部 分 で ある . ここ で は 著者 の 専門 の 分 野 で ある 非 品 性 物質 , 気体 , 液体 ダラ ス 
状 固 体 に よる 文 線 の 回 折 , 微小 結晶 に よる 回 折 , 不 完全 結晶 格子 に よる 回 折 現 象 , 小角 散乱 な ど が 取扱 
われ 戦後 急速 に 発達 し た これ ら の 分 野 が 最近 の 発展 まで 含め て 統一 し た 立場 か ら 明 快 に 解説 せら れ て い 
る . 

全体 と し て 説明 は 平易 で 不 親 切な 省略 が な く , 理論 と 実験 の 何れ に も 偏ら ず 書 か れ て いる . 強い て 欠 
点 を あげ る な ら ば . 印刷 , 装 人 釘 が 完全 と 言え を な い の は 本 書 の た め に 惜しま れる . 
要する に 本 書 は , 初心 者 , 専門 家 を 問わ ず X 線 を 各種 の 目的 に 利用 し よう と する 人 < 々 , た と えば 相 の 
決定 , 固体 の 定性 お よび 定量 分 析 , 結 品 化 の 状態 , 構造 の 不 完全 性 を 問題 と する 人 々 ーー も ちろ ん 高 分 
子 の 構造 を 研究 する 人 々 を 含め て 一 に 対し 誠に 好適 の 参考 書 と な る で あろ う . (齋藤 喜 彰 ) 


星 豆 司 に 答え そ 

“ 目 末 結晶 学会 に 望む ” と 題し て 前 号 の 自由 席 に 
投稿 され た 星 禁 氏 の 御 意 見 の 中 に , 私 は 同氏 の 学会 
に 対す る 熱心 な を そし て 真 設 な 態度 を 見 出し て 感銘 を 
受け た も の の 7 一 人 で ある -. Rk 


CD ET 


DE り , 自由 席 の 有効 な る 将来 を 約 す る か の よう に る も 思わ れ た . 学会 食 a 学会 事務 同 の 存在 す 
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る 教室 に 中 く まれ て 来 た 私 か ら み れ ば , 星 相 氏 と は 多少 な り と る ゃ 見解 の 異 る 点 の あぁ ある こと は 仙 定 出来 な 
い . し か し な が ら , ここ で は 遂 一 その 意見 の 相 異 を 披露 する の で は な く , た だ 一 つ 会 計上 の 問題 に 対す 
る 同氏 の 疑問 に 対し て 現在 会 計 の 任 に 当る 者 と し て その いき さ つ を 明確 に し て お きた いと 思う . 

35 年 度 の 評議 員 改 選 の 選挙 に 伴う 事務 上 の 手違い に 基づく 金額 の 行方 が 問題 の 点 で ある が , それ は 合 
計 3700 円 の 金額 で ある . これ は 当然 幹事 の 責任 に お いて 弁済 さる べき も の で ある の で , この 弁済 を 行 
っ た 上 34 年 度 の 会 計 報 告 を 作り 去る 4 月 2 日 東大 化学 教室 に お いて 開 ら か れ た 評議 員 会 で 説明 を 行っ た . 
その 結果 弁済 する に 及ば ず すず と いう に と に 決り 9 この 会 計 報 告 が 書き 直 ざ れ で 後 の 総 会 の 席 で 公示 ざれ な た 
の で ある . 問題 は この 総会 の 報告 の 中 で 上 の いき さき つが 明らか に され な か っ た の は 者 々 の 手 落 で ここ に 
深く お 放 び 申 E げ る 次 第 で ある 

創立 十 周 年 を 機 と し て 結 品 学会 に は 大 いな る 性 格 の 変革 が 行わ れつ つ あ る が , 上 記 の 様 な 事件 は この 
変 草 が 完成 の 暁 に は と う て い 起り うべ き 性 質 の も の で な いと いう 点 を ここ に 指摘 し て 改め て 会 員 の 皆様 
の 人 御 寛 容 を 色 う 次 第 で ある . (竹内 慶 夫 ) 
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男 際 結晶 学 連合 第 5 回 総会 事務 報告 


本 年 8 月 15 月 は な り 同 20 刀 ま で に 買う て 英国 Cambridge に お いで 開催 せら れ た 1.U1Cr き の 第 5 回 総 
会 お よび 国際 学会 の 諸 行 事 の 中 で , 総会 に 関す る 主 な 事項 , 殊 に わが 国 に 関係 の 深い 点 を 以下 に 報告 す 
る 

上 記 の 間 に お いて 総会 は 3 回 開か れ , これ ら に は U. Cr. の 加盟 国 計 27 国 ( 新 加 盟 5 国 を 含む う の 
代表 54 名 が 出席 し た . わが 国 よ り は 藤原 武夫 ・ 伊 藤 貞 市 ・ 定 永 両 一 が 代表 と し て 出席 し , 以下 に 述べ る 
まう に 第 2 回 の 総会 まり は され ら 3 名 に 森野 米 三 が 加わ うろ で 計 4 名 が 出席 上 た まだ た) 連合 の Exec= 
utive Committee の 委員 と し て , 仁田 勇 が 連合 側 ま りす べ て の 総会 に 出席 必 た 

まず 最初 の 総会 は 8 月 15 日 の 開会 式 に 続い て 午前 10 時 より 開か れ , この 会 立 で は 3 年 前 の 前 回 総会 以 
来 細 案 と な っ て いた 東西 両 ドイ ツ ッ が 一 本 と な っ て 最高 の 加盟 区 分 ( 詩 参照 ) に 加入 する こと , お よび ポ 
ニン 
た 連合 の 定 蘭 の 一 部 改正 が 決定 され た が , その 中 の 主 な も の は 加盟 区 分 の 変更 で あり , これ に つい て は 
後 の 放 を 参照 され た い . 

第 2 回目 の 総 会 は 18 日 午後 9 時 より 開か れ , まず か ね て より 連合 の Executive Committes と わが 
園 代表 と の 間 で 話 し 合い が 行わ れ て いた . 日 本 の 連合 へ の 加盟 区 分 を 引 上 る 件 が 承認 せら れ た . この 変 
更に 伴い , 日 本 の 総合 に お ける 投票 権 は これ まで の 3 票 よ り 4 票 に 増加 し た の で , 森野 が 代表 に 加わ 
っ た . つい で I. U. Cr. の 第 6 回 総会 は 1963 年 9 月 初旬 に ャ ーー マ 市 で 開催 する ご と , お ま び 1961 年 9 
下旬 に 京都 市 で 行う こと が 予定 され て いる 国際 磁気 学 結 品 学会 議 の 中 の 第 2 部 と し て International 
Symposium on Electron and Neutron Diffraction を I. U. Cr. の 主 供 で 開催 する こと が 決定 され 
た . な お この 総会 で は , 連合 の Commission on Crystallographic Teaching の 委員 数 に つい て 激 し 
い 議 論 が 行わ れ , 同 委 員 会 を 廃止 せよ と の 提案 まで 出さ れ た が , 結局 13 名 の 委員 を も っ て 存続 する こと 
RSN EN 

最後 の 総会 は 20 日 の 閉会 式 に 先立っ て 午後 4 時 より 開か れ , ここ で 連合 の 新 役 員 が 深 定 せら れ た . 
Executive Committes の 新 し い 構成 は 次 の 如く で ある : 

President : B 計 BB 二 Ewald USTANN 
Vice-President : N. V. Belov (U.S. 8. R, 


= yl 


Dame Kathleen Lonsdale CU. K.)+ 


Retiring Presibent : J. Wyart (Francs)* 
General Secretary : D. W. Smits (Netherlands}* 
Ordinary Members : W. H. Barnes (Canada)t{ 


O. C. A. Bastiansen (Norway)* 
F. H. Laves (Switzerland)* 

I. Nitta (Japan)* 

B: ES Warren (US A.)f 

GS TZhdanow CU SISMRS 

(任期 は , * は 1963 年 の 第 6 回 総会 の 閉会 まで , † は 1966 年 の 第 7 回 総会 の 閉会 まで ) 

な お , 米国 より Executive Committee に 加わ る 候補 者 と し て , 旧 Executive Committee の 推し 
た LL. O. Brockway と 米国 代表 その 他 が 推し た BB.E Warren と に 対し て 選挙 が 行わ れ , その 結果 
Warren が 当選 し た も の で ある 

また 新た に 任命 され た 各 Commission の 委員 の 中 で , 日 本 より 参加 する 委員 は 次 の 加 く で ある . 


Commission on Acta Crystallographica EE| 勇 
/ Structure Reports 渡辺 得 之 助 
/ Crystallographic Apparatus 形 笑 四 商 諾 
/ Crystallographic Data EK き 生 二 
2 Crystallographic Teaching 藤 原 武 夫 
/ Electron Diffraction | = i 0 


1. U. Cr. の 総会 の 通例 と し て , 上 記 の 総会 の 間 に は 各 Commission の 会 議 が 度々 行わ れ , 総会 お よ 
び 7 Commission に 関す る 者 は 多忙 の た め 学 会 の 方 に 充分 出席 する こと が で き 難 い 有 様 と な る が , 今回 
も この 例 に 漠 れ な か っ た . 


詩 1:U. Cr へ の 各国 の 加盟 区 分 は 以下 の 如く で ある . 
旧制 Group i I I IvV V VI VI VI 
投 村 権 数 i 2 2 3 3 4 4 5 
参加 国 数 11 0 2 4 0 1 1 3 
(a( の グ 半 日 尺 ンス の VG は 2 の ME は 2 ラジ を の MS は 英 固 
本 計 2 連 が の 0 の 
上 の 区 分 は 今回 の 総会 に お いて 次 の よう に 改め られ た . 
新制 Group I IT IV V 
投票 権 数 1 2 3 4 5 
参加 国 将 16 2 8 2 4 
TV 全日 本 の 六条 国 に 朗 2 が 加 凡 @ な る 詳 主 ( 定 永 両 計 ) 


Confernce on Computing Methods and the Phase Problem in X-Ray Crystal Analysis 


上 記 の 題名 の 会 議 が 。 I. U. Cr. の 第 5 回 総会 に 先立っ て , 本 年 8 月 9 日 より 同 12 日 の 問 に , スコ ッ 
ドラ ンド の グラ ズ ゴ ー 大 学 の 化学 教室 で 開催 され た . この 会 議 は か っ て 1950 年 に 米国 ペン シル ベイ = 
ァ の State College に お いて 開か ふれ た 同名 の 会 議 の 第 2 回目 に 当る わけ で ある . 出席 者 は 各国 より 計 
約 100 名 , 日 本 か ら は 工 U. Cr. の 総会 へ の 出席 の 途 に あっ た 仁田 勇 教授 と 私 が 出席 し , また 米国 より 
岡谷 美 治 教授 と スイ ス よ り 飯 高 洋一 博士 が 出席 され た . 
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この 会 議 の 議題 は 
(a) Computing techniquss, Programs and applications 
(pb) Theory of the phase problem 

の 二 つ で あっ た . まず ( タ 各 で は 上 記 の 10 年 前 の 会 議 以 後に 急速 に 進歩 じ た 高 速 電子 計算 機 の 使用 に 関連 す 
る 問題 が 討論 され た が , 前 半 部 で は IBM 650, Ferranti Mercury, Ferranti Pegasus, MUOSE, ED 
SACTT, DEUCE な どの , 今日 で は 中 型 と いえ る 型 の 電子 計算 機 を 使用 する た め の Programming の 
問題 が 取扱 われ , 後半 部 で は 基 M 704 の Programming が 議論 され た . これ ら ( ぇ 3 の 部 を 通じ て , 各 
議 演 考 は “和栗 の 処 で は こん な 計算 機 を 使用 証 さ の うな 2 ョ グラ を 作っ おり A 
紹介 し た よう な も の で , programming の 実際 面 を 述べ る に は 講演 時 間もなく , また これ ら の 計算 機 の 
相 坪 の 得失 を 論じ ょ うに も まだ 一 人 で いろ ん な 計算 機 を 使用 し て みた 人 は ほとん ど な い 有 様 で 私 な ど 
が 知り た いと 思う この よう な 点 に つい て は ほとん ど 具 体 的 な 議論 の 出 よ う も な か っ た わけ で ある それ 
より も る も むしろ, 朝 か ら 晩 まで 計算 機 の 話 を た て つづ け に 聞か され て は , 結 品 学者 た る も の か くも る も 計算機 
に ウッ タッ ツン ッ を 技 か し て よい も の か , 中 に は Computer pest に 半分 イカ ヵ カレ か か っ た 者 も いる の で は な いか 
と の 考え が 時 々 頭 を も た げ る の も 事 の 自然 と いう も の で , この 点 に つい て は 将 机 両 論 相 半ば する 有 様 で 
あっ た . 最後 に は , チュ ー リ ヒ と の E.T.H. の 本. D. Dunitz 教授 が “ 詩 算 機 に 頼る の も 程々 に すべ き 
で , 現状 で は 如何 な 高速 計算 機 と いえ どる も , 大 向 の 判断 と いう 点 に た に 関し て は その 速度 た る や と う て い 
われ われ 人 間 の 直観 力 に 及ば な い の で ある か ら , 計算 の 間 に こわ れ わ れ は も っ と 頭 を 働 ら か せる よう に 心 
掛け る べき で ある ” と 述べ れ ば , この 会 議 の 世話 役 で あっ た J. C. Spsakman 博士 が すか さ ず すず“ 今 の 
発言 ば ご の 会 議 の 中 で も 最も 重要 な 発言 で ある % 評 じき p 皆 で 大 笑 C で じ し で ヶ テリ と な っ た だ た? ぷく 計 算 機 に 
ひっ ぱり 回 され た 頭 に は , ス ュ ッ ト ラ ンド の 湖水 地方 へ の 遠足 は まこ と に 爽快 な も の で あっ た . 

つぎ に ( ヵ ) の 部 で は , phase problem の 理論 と その 主として 宣 白 質 の 構造 解析 へ の 応用 が 議論 せら れ 
た . 中 で も V. Vand, A. Niggli お よび RR. Pepinsky 3 氏 に よる 任意 の 無秩序 な 数 値 の 組 を 作り 出す 
プ ョ グラ ム の 助け に よっ て 原子 の 座標 値 の いろ えん な 組 を 与え , 各 組 の 構造 因子 を 計算 し て 実測 値 と 比較 
する こと に ょ より 構造 の 直接 決定 を 行わ ん と する Monte Carlo method な ど に は , さぞ か し 面白 い 討 論 
が 行わ れ た こと と 人 宗 せ られ る が , 残念 な こと に 仁田 教授 は 12 日 の Executive'Committss の 会 議 に 
私 は 13 日 の Commission on Crystallographic Data の 会 議 に 出席 する と いう いづ れる も 1. U. Cr. の 
ビジ ネス の た め に Cambridge に 急行 し な けれ ば な らら な か っ た の で , この 部 分 に は 出席 で き な か っ た 
以上 を 願 ふ る に , この 会 議 で いろ ん な 型 の 計算 機 に 適用 し うる 種々 の プ r ョ グラ ム が 一 応 出そろっ た ね わ 
け で ある . この 会 議 の proceedings は 来年 何ら か の 形 で 出版 され る こと に な っ て いる し , また DU. 
Cr. の Commission on Computing Methods で も いろ ん な プ ェ ョ グラ ム を 集録 公表 する こと に な っ て 
いる の で , 近 き 将来 に われ われ が 常時 高速 計算 機 を 使用 し うる よう に な れ ば , それ ら を 大 い に 活 用 すれ 
ば まい わけ で 玉 助 四 6 で ある また し で むす > が りり 外国 の お ま 拭 話 で な る の が CS 
辛い な こと に Pittsburgh の 塩野 良 之 助 世 が この 方 面 で 有名 な 貢献 を と し て お られ る の で , われ われ もい 
ささ か 肩身 が 広く , あま り 余 計 な 心配 を する 必要 も な い . 

最後 に , この 10 年 に 一 度 行 われ る 会 議 も , 多分 次 回 が 最終 回 と な る で あろ うし , 1970 年 に は 一 つ 日 本 
で それ を や っ た ら と いう 話 ゃ る あっ た ご こ ご と を 際 言 てこ の 稿 を 終る 、・( 定 永 両 =) 


Electron Diffraction Commission 報告 
EDC は 会 期中 に 2 回 開か れ た . 
1, 8 月 13 日 ( 土 う 9 時 一 12 時 Brockway Bastiansen, Raethsr, Cowley, Morino, Smits. 


2. 8 月 13 日 (月 う 15 時 一 17 時 Brockway,Bastiansen,Raether,Blackman,Cowley Vainstein,Morino. 
この 2 日 を 通じ て 決定 し た 事項 は 次 の 通り で ある . 
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1. EDC の 委員 数 は 従来 通り 8 と する . た だ し 1963 年 々 半数 交替 -( 案 と し て 米 , >, 仏 , 日 の 委員 が 交 
替 す る 〕) の 決定 は 1962 年 Munchen に お いて 行 ふ . 

2. Consultauts と し て Vainstein, Heidenreich,Morino を 決定 し た . Trillat か ら は Hayman の 
提案 が あっ た が Gunnier に 相談 し て きめ る . 

3. Dr Fink が ASTM card に 電子 箇 折 の data を いれ て は と の 提案 が あっ た が 一 同 消極 的 で , 考 上 
OA EE 

4. monograph 出版 の 件 に つい て は Cowley が 案 を 考え る こと と な っ た . Brockway の 意向 は 2 人 の 
著者 が 違っ た 観点 か ら 同 一 問題 に つい て 述べ る と の 趣 買 で , Dynamical theory, Gas ED 等 に つい 
て theory & interpretation を 主として application に は ふれ な い . 大 体 200 頁 程 度 . 

5. Kyoto meeting に つい て は 日 本 の 提案 が 大 略 奉 成 を 得 た が これ に つい て 次 の 希望 が 述べ られ た . 
(a) President, General secretary を 日 本 へ 招待 する こと を Executive mesting に 提案 する こと . 
(pb) Brockway が program committee に 入る こと . 

(ce) EDC の meeting を 前 日 (24 日 〕) に 行い た い . た だ し formal invitation letter は 不用 . 

(d) topics 2Cstructural analysis) に つい て は 招待 講演 を 2 つ 行 いて ( ツ 陵 と オー スト ラリ ア ) 全体 の 

概説 を する こと -. 

(e) Informal Scientific visit at Kyoto を 企画 し て ほし い . 


(f) List of scientific interest in Japan を 作っ て ほし い . 

(g EDC の 委員 は 全部 一 つの 日 本 旅館 に 滞在 し て , 食事 も 一 緒 に 取れ る 様 に し て ほしい . 

(hm) 旅費 に つい て は UNESCO より $5500. が 支出 され る 予定 で あり Prof.Brockway は この 他 に 
米国 に お いて 旅費 を 工面 する よう 努力 する こと を 約束 され た . これ は 米国 の 人 の 旅費 に あて る こと 
る 本 能 で ある どの ご と で あっ た 


() 旅費 に 関係 し て 東京 一 京都 間 の 国内 旅費 と 京都 の 潤 在 費 を 約 20 一 25 人 負担 す NN 攻 だ を 
最後 に Kyoto mesting の 出席 者 (自国 政府 負担 を 各 め て Prof.Brockway が 0 を えて いる も 
の ) の 予想 を 行っ た . 
Electron Diffraction Neutron Diffraction 
自国 政府 負担 自国 政府 負担 
USSR 3 千 3 2 2 
UK 3 2 S 司る 
Norway の jl 2 
Germany る 0 EE ( 仙 攻 ) 
France i 0 0 
USA 4 ? 5 (undserestimate) 
Canada 0 0 I i 
Australia 5 ? 2 (2) 
2 18 計 39 


た だ し この 数 は 個人 の 費用 又は 個人 の 責任 で 旅費 を 調達 する 人 は 含ま れ て いな い . (森野 米 三 ) 


国際 磁気 学 結晶 学会 議 

1961 年 9 月 , 上 記 の 国際 会 議 が 開か れる . これ に つい て 第 1 回 記事 CVol.2, No.2, 41 頁 う 以後 に 組 
織 委 員 会 で 決定 し た 事項 の うち , 会 員 に は や く お 知 ら せ し な けれ ば な ら な いこ と を 次 に 記す . 
1. 場所 : 京都 市 左京 区 岡崎 最 勝 寺 町 , 京都 会 館 
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2. 理 程 : 1961 年 9 月 25 日 (月 う より 9 月 30 日 ( 土 ) まで 6 日間. た だ し registration は 9 月 24 日 午後 
より 行なう . プ ョ グラ ム の 原案 は 一 応 で き て いる が , 提出 され る 論文 に よっ て 変る か ら こ こ に は 記さ 
な い . 取扱 われ る 題目 に つい て は 第 1 回 記事 を 参照 . 

3. 参加 申込 : 本 会 議 は 研究 者 に 対 し 原則 的 に 公開 と し , 参加 申込 は 上 日 本 学術 会 議 に お いて 1961 年 3 月 
31 日 を 締切 日 と し て 受 附 ける 予定 . その 手続 き の 詳 細 は 追っ て お 知ら せ す る . 

4. 論 交 発表 : 一 般 の 論文 に は それ ぞ れ 約 15 分 , 招待 論文 に は 約 30 分 程度 が あて られ る . 論文 の 提出 
申込 は 1961 年 3 月 31 日 に 締切 る 予定 . 申込 手続 き は 追っ て お 知ら せ す る . 申込 まれ た 論文 に つい 
て は 組織 委員 会 が 検討 の 上 , 受理 する か 和樹 か を 決定 する . 講演 の 用 語 は 英語 と する . 

5. 予稿 お よび プロ シー ディ ング : 受理 され た 論文 に つい て は 英文 約 1000 語 (招待 論文 は 2000 語 う の 
稿 を 6 上 月 31 目 ま で に 提出 し で 頂き れ ズ セッ トド 印刷 ka よっ で 格 集 を る ぐる 舌 2= の は 
Journal of Physical Society of Japan の Supplemcnt と し て な る べく 速やか 発行 する . 


中 村 清 三 博 十 

本 会 名 准 会 員 中 村 清 二 博 士 は 去る 7 月 18 日 90 才 10 ヶ 月 の 輝かしい 生涯 を 閉じ られ た . 実 
験 物理 学者 と し て 日 本 の 近代 物理 学 史 の 筆 明 期 よ り 偉大 な 足跡 を 残さ れ て きた 博士 の 業績 
に つい で は 広く 知ら れ て いる 通り で ある が 上 目 本 お ける 結 呈 学 の 人 先駆 者 と し で の 人 博 靖 を 
特に 忘れ る こと が 出来 な い . 博士 は 明治 25 年 (1892 年) 東京 帝 園 大 学 理 科大 学 物 理学 科 を 
卒業 され , 明治 36 年 39 年 (19031906 年 う 同 大 学 助 教授 で あっ た 頃 , 結 曲 学 , 光学 研究 の 
為 ド イツ 及び フラ ンス に 留学 され 結 品 物理 学 の 泰 閣 フ ォ ク ト 教 授 で (Woldemar Voigt,1850 
一 1919) に 和 師事 し て 結 品 学 を 学ば ぱ ば れ た . 当時 の 論文 に は 次 の よう な も の が ある 

Uber die Dispersion der optischen Symmstrieachse im durchsichtigen inaktiven 

monoklinischen Kristall. Phys. Z. (1905) Cr ZA 

帰 朝 後 は 物理 学科 に お いて 停 年 退職 され る まで 結 品 学 の 講義 を つづ けら れ , 又 数 々 の 著 
作 を 通じ て 日 本 と お ける 結 品 学 発展 べ へ の 道 を 開 ら か れ た . 博士 は 明治 44 年 1911 年 ) 教授 
に 妖 任 され , 大 正 14 年 1925 年) に は 帝国 学士 院 会 員 を 仰せ も つけ られ , 昭和 5 年 (で 1930 年 う 
停 年 退職 と と も に 東大 名 准 教 授 の 名 称 を 授け られ , 同 28 年 (1953 年 〉 に は 文化 功労 者 と し 
て 顕彰 され た . 博士 の 多彩 な 業績 を 願 ふつ つこ こと に 深く 齋 悼 の 意 を 表す る 次 第 で ある . 
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10 月 18 日 正午 ギ ミ = 賞 受賞 式 が ラフ デブ シス 大 
使 館 大 使 事務 所 に お いて 行わ れ た 受賞 式 に 
は 大 阪 大 学 渡辺 得 之 助 教授 , 東京 大 学 三宅 静 
雄 教 授 及 び 大 阪 学 芸大 学 小田 牧 教授 の 他 在 京 
の 本 会 役員 及び 関係 者 10 名 が 参加 し , カク テ 
ル ペ パペーテ 41 の 後 1 時 頃 散 会 し た きき 走 の 写真 は 
ダリ ダン 大 使 よ り 賞 金 を 渡さ れる 受賞 者 高森 
義人 氏 ( ギ == 賞 に つい て は 本 会 誌 創刊 号 29 
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買 , 受賞 者 に つい て は 同 Vol. 2, No. 2, 40 頁 を 参照 下さ い ) 

[評議 員 半 数 改選 に 伴う 候補 者 の 推薦 に つい て 

会 定款 第 21 条 に 従い 昭和 36 年 度 の 評議 員 選 出 を 行い ます の で , 正会員 各位 に お か れ ま し て は 細則 
第 4 条 第 1 項 に より 候補 者 の 推薦 を お 願い 致し ます -. 

王 記 推薦 は へ ガ キ に より 昭和 36 年 1 月 31 日 まで に 必着 する よう 本 会 あて 御 送り 下さ い . 油 下 記 評 議 
員 は 36 年 度 も 任期 中 で す . 

上 田 良 二 , 上 田 隆三 , 小川 四郎 , 飼 沼 芳郎 , 高良 和 武 , 斎藤 喜彦 , 高木 豊 , 竹内 慶 夫 , 仁田 勇 , 本 庄 
五郎 

( 詩 ) 日 本 結 品 学会 細則 第 4 条 第 1 項 …… 評議 員 会 は , 毎年 3 月 31 日 以前 に , 正会員 に 次 期 評議 員 


候補 者 の 推 訪 を 求め , 3 名 以上 の 正会員 に 


よっ て 推 為 ( 和 端 名 擦 印 〉 され た oe" ER 


評議 員 会 記事 
© 605 

昭 和 35 年 10 月 24 日 
於 大 阪 大 学 時 学部 会 議 室 

出 麻 18 名, 欠 訂 2 名 (中 1 名 在外 ) 


lil 


1. 日 本 学術 会 議 結 品 学研 究 連 絡 委員 会 の 委員 の 改選 は , 日 本 結 品 学会 会 員 の 一 般 選 挙 に よる べき で あ 
る こと を , 結 唱 研 に 申し 入れ る こと * CN eo = 作成 委員 に 
の 5 同人 供 呈 R 
上 田 良 二 . 小川 四郎 高良 和 武 (幹事 う , 定 永 両 一 , 三宅 静 邦 

2. 次 期 評議 員 の 半数 (10 名 う 改選 に 際 し て , 前 回 の 評議 員 会 に て 決定 し た (評議 員 会 記事 604 参照 ) 
定款 付則 第 1 条 の 解釈 の 該当 者 と し て 竹内 慶 夫 氏 が 決っ た . 

3. 大 河内 賞 の 審査 委員 を 次 の 三 氏 に 依 上 し た . 
小川 四郎 , 柿木 二郎 , 桐山 良一 

4. 36 年度 総会 及び 春期 大 会 は 応用 物理 学 関係 諸 学 会 と 連合 し て 行う ONO DUT 

5. 次 の 新入 会 員 12 名 が 承認 され た . 

氏 名 | 専 幅 重 務 邊 俊 所 

許 人 符 | 半 物 仙 全 東大 筆 理学 計 手 和合 市 米光 凌 下 玉 金 事 玉 

2 京 痢 大 学 理学 部 地 | 吉 市 左京 区 一 系 寺西 清 畑 町 89 
年 数 導 | 物 理 | 欧 茂 県 那珂 郡 東海 村 日 本 原子 力 | 譜 城 県 那珂 郡 東海 村 原研 第 2 穴 

出 衝 及 | 全 究 所 化学 部 Pl 4 

岩 崎 炭 | 選 鉱 圭 開 市 夫 西 果 富士 笛 鉄 定義 負 鉄 | 宏 商 市 知 制 別 町 白 揚 寄 
、 エ テー | 他 合 市 上 平 耳 東北 大 学 理学 部 岩 

北 代 吉宏 久 物 | 石 鉱物 鉄 床 学 教室 
小泉 日 出 訂 | 物 性 | 交 認 下北 区 中 島 大 阪 大 学 電池 | 宗良 県 北葛城 絡 王 寺町 舟 戸 4292 
加入 隔 市 矯 ゲ 思え 本 月 18 の コ 
関 寿 和 | 鉄 物 部 地 | 仙台 市 荒町 58 
高 橋 。 浩 | 物 理化 学 | 替 欠 党 塚 辻 ー 東京 大 学 埋 学 | 艇 並 区 和泉 町 811 


56 


報 


基 名 | 専 問 


革 


務 


先 


己 所 


中 a 只 生 訓 議 次 前 物 
同和 山 5 
脇 野 喜 久男 誘電 体 


大 阪 市 北 
東京 都 昭 島 


区 中 之 島 大 阪 大 学 理学 


i 揚 民 8778 生 守 
機 式 式 拝 島 工 場 研究 部 技術 課 


上 


財 


京都 府 乙 訓 郡 長岡 町 開田 , 村田 技 


術 研 究 所 


吹田 市 片山 東原 町 2340 形 山荘 


蔵 野 市 吉祥 寺 587 長谷川 方 


京都 府 必 重吉 局員 周二 蛋 震 誰 且 


へ 


再 革 正 


Vol.2, No.2 の 記 戻 に ある ラウ = 教 授 の 写真 の 下 に 1960' 年 5 月 24 日 と ある の は 4 月 24 目 の 誤 0 すす 
きき 護 光 で 本 中 いき 医 dE 


国際 結晶 学 連 合 第 5 回 総会 の 記事 の 集録 等 の た め 今 回 の 発行 が 予定 ょ りー ヶ月 程 遅 れ ま し た が , 次 号 


貞和 全 の 二 は p 直人 0 炒 名 


年 3 月 に 発行 すべ く 順 備 を 進め て 居り ます . 表紙 の 体裁 , 広告 の 掲載 等 


点 に お いて 多少 面目 が 一 新 さ れる 予定 で す が 内 容 の 主 な も の は 次 の 通り です 。 


rz A 


守 


結晶 解析 に お ける 計算 
中 性 子 回 折 (磁気 散乱 ) 


画 加 a ン | 


国際 フィ ルム 試験 報告 
金属 析出 物 の 電 顕 像 に よる 研究 
(交渉 中 ) 


格子 恒 数 の 連続 測定 
TN TAZ 


その 他 談 話 室 に は 森本 信男 , 橋本 初 次 郎 , 三宅 静雄 , 


加 


ヽ 
の 


Pail 


EF + 


麻 


明 


子 (交渉 中 ) 


疲 辺 得 之 助 氏 等 を 予定 し て お り ま す . 


E95 
第 2 巻き (1960) 


a 
® 

| 

2 

2 語 

a 

性 0 


SE Gat T'S: | 
ej  $ a = 


oate sce 2ns er i ‘ < 
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Para 人 = \ 
いい 列 考 第 葉 2 与 合 
日 本 結 人 第 2 | 3 号 7 佐 
目 次 
MC 株 i es 1.2 に 2 
巻 頭 言 
結語 学 の 問題 ee 伊藤 貞 市 …… Me LC 1 
結 品 の 研究 に 携わる ゃ も の の ひと つの つと め 條 田 7 勇 …… De DE jl 
第 5 回 国際 結 品 学会 議 に 出席 し て ee 小川 四郎 …… De 3 ee 1 
総合 報告 
分 子 性 結 品 に お ける 配向 性 お よび 回 転 人 性 の 不 整 .…… a| 菌 …… [eo 1 2 5 
系 OE ON A CE a oo OS 18 
最近 の 電子 線 回 折 ro 02 oS 00STe e2007 2 00 ーー 本 庄 五郎 …… De Le 必 
粘土 鈴 物 結 品 構造 研究 の 最近 の 進展 Sd S00 0 中 平 光 興 …… De aoe 13 
結晶 構造 因子 位相 決定 の 問題 (Phase Problem) … 斎藤 高 彦 2 2 2 
Sn ーー 玉生 の 
結晶 そ ワ ウレ 思 隊 陸 0 
結 品 質 の 構造 ee 穫 田 義夫 …… De 3 D 
金属 結 品 の 張 人 性 ee 吉田 4 人 剛 …… De 3 15 
NAS 
セレ イン 化 鉄 の 結 品 革 造 と 磁性 ee 岡崎 人 筐 ……… 1 1, 2 30 
EE Ss シン カヌ ラ と その 最近 の 発達 含 沼 方 郎 …… 1 1, 2 33 
化学 組成 の 変化 と 圭 酸 塩 の 構造 ee 入内 慶 夫 …… ーー 多 sesbs 6 
固 相 に お ける 化学 変化 の 結晶 きき 学 的 研究 SOO 大 崎 健次 a else De Le 24 
鉄 の 3d 電子 数 DS "a RN 40 TE Cs si nS 小村 辛 友 ds の Ra eg EE 26 
文 線 回 折 に お ける Pendellosung tinge OO て 高木 佐知 夫 0 0 De | 3 
RK= 
核 四 極 共鳴 と 結 呈 解 折 eeeeeeeee i 守 DC De 28 
※ 線 マイ DN OC の OC 和田 軍 治 oe De De 31 
放射 線 損傷 ee 藤田 英 一 …… De Di | 
鉱物 薄 片 の 非 消 光 現 象 二 ee 愉 四 筐 却 郎 De SC a 
分 子 性 強 誘電 体 eeeeeeeeeer 沢 Eee DO oS 7 


談 話 室 


Pepinsky 研究 室 の こと ee 上 0 の 40 
ョ ー ロ ッ >* 研 究 室 訪問 記 ニ ee 細 会 半 資 明 ・ or CO 44 
我国 に こ お け る 結 量 きき 学 の 衰 きま 退 Re eT Te A Ge Tea Toe 定 永 両 一 te 1 E22 eNotes 50 
Nm 0 eet 三宅 静雄 of De EE 36 
ルル SR ee ee Soote ese eal CClain (oa ae os 大 崎 健次 ee De OO 38 
ヨー ロッ 通信 ee a aes een ee aetna A el ta Cet a Cian ie 飯高 洋一 sosees 2 ク seeeeeese { cesseeeee A 
隔 : る De a Dr :" 25 
Bijvoet 教授 の こ i Be 上 田 隆三 a De SM: 41 
ケン シンプ リッ ジ 国 際 結 品 会 議 | 結晶 お よび 分 子 の 熟 倒 o De Pen 44 
運動 2 ポポ 森野 本 
の ジ の 国際 会 議 COG 田 勇 a De Sm 45 

新 央 書 
Vector Space (Martin a ae TI 方 内 慶 夫 0 1 2 0 55 

電子 顕微 鏡 の 理論 と 応用 一 基礎 理論 と 操作 法 0 36 
a 高木 佐知 夫 2 2 

Crystal-Structure Anaiysis(Martin J. ROE 大 崎 健次 …… 2 3 48 

X 線 結 曲 学 の 理論 と 実 只 (アン ドレ ・ ぎ ニテ 0 49 
¢ 庫 護 細谷 , 土井, 新関 英訳 )" 放 藤 責 導 ……2 3 

新 製 品 紹介 

島津 製作 所 製 マ イク ロカ ヵ カヌ ラ 及 び MDX ua 
2 型 分 析 用 文 線 発 生 装 置 a 

理学 雷 機 株 世 会 社名 和 (Geigerfle※ 交 用 新生 2 0 入村 53 
R= 3 
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日 本 


第 8 回 応用 物理 学 関係 連合 講演 会 


結 曲 学会 は 例年 の 如く 来春 他 学 会 と 連合 に て 連合 講演 会 を 開催 いた し ます の で , 講演 


御 希望 の 方 は 下記 の 要領 に て 当 学 会 あて 御 甲 込 下さ い . 


1. 会 


の 


場 早 向 田 大 学 (新宿 区 戸塚 町 ) 19 号 館 , 21 号 館 , 1 号館 
期 昭和 36 年 3 月 31 上 日 ( 金 )~4 月 2 日 (日 ) 


3. 講演 申込 


切 36 年 1 月 28 日 ( 土 ) 正午 迄 厳守 


申込 用 紙 。 官製 へ ガキ 又は 同一 の 大 き さ の 厚紙 (一 題目 一 枚 ) アプ スト ラク ト を 附け 


る ) 


記載 事項 


A. 
B. 題目 ( 幻 灯 要 不要 ) 

C. 

D. 講演 者 名 (研究 場所 略記 、 連 名 の 場合 ① 登 壇 者 は 左肩 に 〇 O 印 を つける. (② 連 名 の 


希望 講演 分 野 (分 類 表 参照 ) 
希望 講演 時 間 (所 要 時 間 は 10, 15 分 の 2 種類 と する .) 


研究 場所 が 異な る 場合 は 氏名 の 右 肩 に *,) *, *** 等 を つけ , 研究 場所 の 左肩 に も 
DONA I TEEN 


. 内 容 抄録 分類 の 参考 程度 ) 
. 予稿 原稿 用 紙 送 附 先 , へ ダキ の 表 に 住所 氏名 を 鮮明 に 記す こと 


意 

へ ガキ の 裏面 に 短い 辺 を 縦 軸 に と っ て , 左 横書き に する 

希望 講演 分 野 は 芝 へ ダキ の 最上 部 右側 に 書き 皿 コ で か こむ こと 

幻 灯 の 大 き さ は 35mm に 限る 

一 人 の 講演 申込 数 が 多 過 ぎる 場合 は プロ ョ グラ ム 編 集 委 員 会 で 制限 する こと が ある 
講演 時 間 は 日 程 の 都合 で 短縮 する こと が ある 


4. 予稿 集 オフ セッ ト (写真 版 ) 


一 題目 一 真 (原稿 用 紙 一 枚 ) 
締切 , 2 月 20 日 (講演 申込 者 に は 原稿 用 紙 を 送り ます ) 


講演 分 野 分 類 表 
A 応用 力学 ( 粉 体 ・ 翌 性 ・ 音 を 含む ), 明 . 熱 , C. 光 , D. 電磁 気 (ミリ 波 ・ 放 電 を 含 
むき) り E 原子 核 ・ 放 射線 (テイ ジッ ポープ トレ アー テ ー, 加速 度 装 置 , 原子 炉 関 係 を 含む ), 
F. 応用 物性 (C1) ( 高 分子 ・ 張 人 性 ・ 表 面 物理 ・ 金 属 ・ 結 唱 成 長 ・ 基 他 ), G. 応用 物性 (本 ) 
(半導体 ・ 誘 電 体 ・ 磁 性 体 ), 互 . 電子 線 ・X 線 (電子 顕微 鏡 ・ 結 曲解 析 ・ 回 折 ), I. 測 
定 技術 (真空 技術 ・ 一 般 計 測 ・ 工 業 計測 ・ 自 動 制 御 ・ 計 算 機 ・ 質 量 分 析 ), J. 其他 


昭和 36 年 度 会費 を お 払込 み 下 さい 


昭和 36 年 度 会 費 額 (正会員, 購読 会 員 ) は 500 円 で す 。 同封 の 振替 用 紙 に よ 
り お 払込 み 下 さ い o 


日本 結 唱 学会 誌 
昭和 35 年 12 
昭和 35 年 12 


写 ) 


VC 


計上 
月 28 日 


所 


第 3 
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爺 行 
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